Karácsonyi Katalin:

Szintézis tűvel, cérnával

A molekuláris biológia és a biokémiai folyamatok talán a legnehezebb tananyagnak számítanak  a gimnáziumi korosztály számára. Az egyik legkomplexebb ezek közül is az RNS- és fehérjeszintézis folyamata. A probléma egyik alapja a sok elem (DNS, mRNS, tRNS, bázispárok, aminosavak, stb.) és ezek elnevezései, szerveződési szinten való elhelyezése. A diákok hiába tanulják meg az aminosavakat és fehérjéket, bázisokat és nukleotidokat külön-külön, a biokémiai folyamatok tanulása során újra problémát jelent azok megkülönböztetése. a folyamatokban betöltött szerepük meghatározása, és az egyes lépések egymáshoz kapcsolása A téma sok esetben többszöri magyarázatot is igényel, valamint a fakultációk alakalmával többször is ismétlésre kerül.. Elmondhatom, hogy gimnáziumi tanulmányai során számomra is a szintézisek jelentették a legnagyobb problémát. Modellem elkészítése így nem csak a tanárok számára ad lehetőséget a probléma megoldására, hanem a diákok szemszögéből is könnyebb elsajátítást tesz lehetővé. A modell jól beilleszthető a 11. osztályos tananyagba.

A modell elkészítése egyszerű és olcsó. Nem sok alapanyagot  igényel, és akár maradék textíliákból, varródobozunk mélyéről előkerült patentokból, tépőzárakból megvarrhatjuk.

Ezen kívül egyszeri elkészítése elegendő, akár több évtizedig is nyúzhatjuk. Javítása néhány öltéssel megoldható. Bővítése sem igényel sokkal több munkát.

Eszközök

· Zöld filc-textília

· Vörös filc-textília

· Kék filc-textília

· Drót

· Hungarocell-golyók (1 cm Ø)

· Fekete cérna

· Fekete alkoholos filc

· Tépőzár

· Tű

· Szabóolló

· Spárga

· Lyukasztó gép

· Színes szivacslap

· Patent

Elkészítése:

Saját modellem mindössze tizenkét bázispárra, illetve négy  aminosavra készítettem el, azonban a leírtak alapján bővíthetjük is.

1. Kék textíliából vágjunk két darab, 2 cm szélességű, azonos hosszúságú csíkot. Ez lesz a két DNS-szál. Egy ugyanekkora csíkot vágjunk le a vörös textíliából is. Ez lesz az mRNS-szál.

2. Hosszában félbe hajtva varrjuk össze a csíkokat úgy, hogy belehúzhassuk a drótot, amely a DNS kettős spiráljának kimerevítését szolgálja. A drót ne legyen túl vastag, így könnyebb lesz vele dolgozni az órákon is.

A drótot a végén görbítsük vissza, hogy ne szúrja meg a diákokat!

3. 5-5 cm-ként varrjuk fel a hungarocell-golyókat úgy hogy kb. 1X1 cm-es tépőzár-négyzetet is varrjuk rá a golyók másik végére. A néma szálra kerüljön a tépőzár kampós oldala, míg az átírásra váró szálra a másik oldala kerül. Az mRNS-szál bázisaira ugyancsak a kampós részt varrjuk fel.

4. A hungarocell-golyókra felírjuk alkoholos filccel a bázisok rövidítését. Előre válasszuk ki az aminosav-kódszótárból, mely aminosavak bázishármasait írjuk fel. Minél több aminosavval, kodon-variációval dolgozunk, a játék annál színesebb lehet a későbbiekben a diákokkal. 

Pl.:  Néma DNS szál: 
ATG-TCT-GGC-TAA

       Átírt DNS szál:   
TAC-AGA-CCG-ATT

       m-RNS:      
AUG-UCU-GGC-UAA

Bármilyen hosszú szálakat is készítünk, érdemes egy START!- és STOP!-kodont is készítenünk.

5. Készítsünk megfelelő számú tRNS-t a zöld textíliából. (sablon) Az antikodonnak megfelelő végére varrjuk fel a 3-3 db, 1X1 cm-es tépőzárakat (Nem kampós oldal)!

6. Írjuk fel a tépőzárak fölé alkoholos filccel a  megfelelő bázisokat.

 Példánk szerint: UAC-AGA-CCG-AUU 

7. Varrjunk patentot a tRNS aminosavkötő-helyére.

8. Vékony szivacslapokból vágjunk ki különböző formákat: négyzet, ovális, kör, háromszög, stb. Ezek lesznek az aminosavak.

Az aminosavak elkülönítésére nem csak a különböző formák, hanem a színek variációi is megfelelőek, sőt még szemléltetőbbek is.

9. Írjuk rá az aminosavakra a nevüket és/vagy rövidítésüket.

10. Lyukasszuk ki a két oldalát lyukasztógéppel.

11. Varrjuk fel a patentok másik felét az aminosavak alsó szélére.

12. Készítsünk elő egy spárgát!

Alkalmazása

A modell jól alkalmazható tanulás, de különösen ismétlés során. 

Ne csak a tanár mutatassa be a modellt, hanem vegyük be a gyerekeket is a játékba! Adjuk  a kezükbe az egyes elemeket!

Nevezzünk ki a teremben egy részt, amit például padokkal lerekesztünk, apró réseket hagyva rajt. Ez lesz a sejt magja, külső felszínén a pórusokkal.

Ezen kívül egy padot jelöljünk ki a riboszómának. Beszéljük meg a diákokkal, hol fordul elő riboszóma a sejten beleül (DER vagy szabad riboszóma)!

A DNS dupla szálait spirál alakjából kicsavarjuk (1. ábra) és szétválasztjuk a bázispárokat egyenként. Az mRNS bázisait az átírt szál bázisaival összeillesztjük (2-3. ábra). Az átírt szál szép lassan leválik az mRNS-szálról és visszakapcsolódik a néma szálra. Mindez a „sejtmagon” belül zajlik le. 

Következő lépés: az mRNS a pórusokon kijutva a riboszómához vándorol és a kis és a nagy alegység közé kapcsolódik. Itt a megfelelő tRNS-ekből válogathatnak a gyerekek. Így a gyerekek hozhatják létre az aktivált  tRNS-aminosav komplexet (4.ábra) . 

A tanulók egy másik csoportja keresse meg az aminosav-kódszótárnak (8. ábra) megfelelő aminosavakat. Ne mi mondjuk el a gyerekeknek az antikodonoknak megfelelő aminosavakat. Használják ők a kódszótárat! Elkerülhetjük a könyvek lapozgatását a játék során ha például egy háztartási csomagolópapírra megrajzoljuk nagyban kézzel azt, felrakva a táblára és így csak a tábláról kell leolvasni a diákoknak a megfejtést. De lehet írásvetítőt is használni!

Fűzzék a gyerekek az aminosavakon lévő lyukakba a spárgát, ezzel modellezve a peptidkötéseket (5 ábra). A spárga, azaz a peptidlánc N- és C-terminális végét jelölhetjük egy kis festékkel, filccel.

A tRNSek, illetve aminosvavak illesztésekor figyeljünk oda arra, hogy a riboszómán csak kettő tRNs tartózkodik egy időben! Kövessük a „futószalagot” figyelemmel!

STOP! után a folyamat véget ér (6-7. ábra). Akár többször is eljátszhatjuk a folyamatot.
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