23. Bilkoviny a jejich metabolismus; nukleové kyseliny
- Peptidy maji relativni molekulovou hmotnost do 10 000
- Bilkoviny maji relativni molekulovou hmotnost vice nez 10 000
- Aminokyseliny
o Zakladni stavebni jednotka peptid( a bilkovin
o Derivaty karboxylovych kyselin obsahujici karboxylovou a aminoskupinu
o Vétsina aminokyselin vyskytujicich se v ptirodé jsou a-aminokyseliny
= aminoskupina je vdzana na 2. uhlik lezici hned vedle uhliku karboxylu
o L-kyseliny — jejich konfigurace se odvozuje od L-glyceraldehydu
= q uhlik je chiralni, aminokyseliny jsou opticky aktivni
e Vyskytuji se ve dvou enantiomerech D a L
oV bilkovinach se vyskytuje béZné 20 proteinogennich kyselin (geneticky kddované)
= Esencidlni — lidské télo je nedokdaze syntetizovat, musi je pfijimat v potravé
e Jejich celkem 8 (valin, leucin, izoleucin, threonin, lysin, methionin,
fenylalanin, tryptofan)
= Neesencialni — lidské télo je dovede syntetizovat, vznikaji transaminacemi
z aminokyselin pfijatych potravou
= Maji trividlni ndzvy a 3pismené znacky
= Seznam aminokyselin
e Glycin—Gly
e Alanin—Ala
e Valin—Val
e Leucin-Leu
e lzoleucin—lle
e Serin—Ser
e Threonin—Thr
e (Cystein —Cys
e Methionin — Met
e Kyselina asparagova — Asp
e Kyselina Glutaminova — Glu
e Asparagin —Asn
e Glutamin—GIn
e Arginin—Arg
e Lysin—Lys
e Fenylalanin —Phe
e Tyrosin—Tyr
e Tryptofan—Trp
e Histidin — His
e Prolin-Pro
o Vlastnosti
=  Bezbarvé, pevné, krystalické slouceniny s vysokou teplotou tani
= VétsSinou rozpustné ve vodé, nerozpustné v nepoldrnich rozpoustédlech
=  Aminokyseliny maji amfoterni charakter
e Déli se na neutralni, zasadité a kyselé
= |zoelektricky bod je hodnota pH, kdy se kyselina navenek chova neutralné
e Vsechny jeji molekuly jsou ve formé amfiontl — obojakych iontd



Peptidy
o Vznikaji kondenzaci dvou nebo vice molekul aminokyselin
=  Aminoskupina jedné kyseliny reaguje s karboxylovou skupinou jiné
aminokyseliny a tvofi peptidovou vazbu
=  Pfireakci se odstépuje voda
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o Postupnou reakci vznikaji dipeptidy, tripeptidy, atd. (do 100 jednotek)
= Oligopeptidy — obsahuji 2 az 10 aminokyselinovych zbytkd
=  Polypeptidy — obsahuji 11 az 100 aminokyselinovych zbytkd
Dokazuji se biouretovou reakci
Vlastnosti
= Nesouroda skupina latek s rliznymi ucinky
= Jejich vlastnosti vychazeji z poctu a druh( aminokyselin, které je tvofri
=  Rozpustné ve vodé
» Casto maji fyziologické Gcinky
o Zastupci
= Glutathion
e  Pfirodni tripeptid, obsazen ve vétsine Zivych bunék
e Nukleofilni Cinidlo, které ma schopnost odstrafovat z bunék tézké
kovy a organické elektrofilni slouceniny
e UdrZuje stdly redoxni potencial v burikach
=  Peptidové hormony
e Oxytocin
o Hormon zadniho laloku hypofyzy
o ZpUsobuje stahy hladké svalstva
o Dllezity napt. pfi porodu
e Antidiuretin (ADH)
o Hormon zadniho laloku hypofyzy
o 2Zvysuje krevni tlak a podporuje zpétnou resorpci vody
v ledvinach
e Inzulin
o Hormon slinivky bfisni, reguluje hladinu glukdzy v krvi
= Peptidova antibiotika
e Penicilin
o Produkovan plisni Penicillium
o Beta-laktamova antibiotika
» PUsobi baktericidné



= Jedovaté peptidy jsou nékteré hadi jedy a jedy hub
e  Muchomurka hlizovitd obsahuje phalloidin (sloZen ze sedmi
aminokyselin)
Bilkoviny
o Zakladni stavebni jednotky Zivé hmoty, pfitomné ve vsech burikach
o TéZ nazyvany proteiny, patfi mezi biopolymery
o Jsou sloZzené z aminokyselinovych zbytkl (vice nez 100) spojenych peptidovou
vazbou
o Déleni bilkovin
= Jednoduché — obsahuji ve svych molekuldch pouze aminokyseliny
= SloZené — obsahuji aminokyseliny a nebilkovinnou sloZku, tzv. prostetickou
skupinu
o Funkce bilkovin
= Stavebni (kolagen, fibrin)
=  Katalytickd (enzymy)
= Regulaéni (hormony)
= Obranna (protilatky)
= Transportni (hemoglobin)
= Energeticka
=  Pohybova (myozin)
o Jejich molekuly jsou oproti molekulam sacharid(i vétsi
o Struktura bilkovin
= Primarni struktura
e Udava poradi (sekvenci) aminokyselin v polypeptidovém retézci
e Podminuje biochemickou funkci bilkovin
= Sekunddrni struktura
e je geometrické usporadani polypeptidovych retézcu
e je umoznéna volnou rotaci kolem jednoduchych vazeb a-uhlik(
v fetézci a stabilizovana existenci vodikovych vazeb
e Zakladni dvé struktury:
o o-helix
= usporaddni fetézce do pravotocivé Sroubovice
= zavity Sroubovice jsou stabilizovany vodikovymi
vazbami
= postranni fetézce sméruji vné Sroubovice
o skladany list (B-struktura)
=  spojeni mnoha rovnobéznych bilkovinnych
makromolekul do tvaru, ktery pfipomina sloZeny list
papiru
= makromolekuly jsou spojeny pres intramolekularni
vodikové vazby
=  postranni fetézce sméruji nad a pod rovinu
skladaného listu



= Terciarni struktura
e Usporadani a-helixu a skladaného listu v prostoru
e  Globularni (klubkovity) a fibrilarni (viaknity) tvar
e Jednotlivé ¢asti jsou spojeny nevazebnymi interakcemi
o lontové interakce
o Van der Waalsovy sily
o Vodikové mulstky mezi postrannimi fetézci aminokyselin
o Kovalentni disulfidové vazby
= Kvartérni struktura
e Objasniuje vystavbu molekul bilkovin z jednotlivych polypeptidovych
fetézcq, tzv. podjednotek, které spolu nejsou spojeny kovalentni
vazbami
o Vlastnosti bilkovin
= Jsou dany jejich strukturou a urcuji jejich funkci v organismu
=  Pevné latky, jejich rozpustnost ve vodeé je zavisla na strukture
e Pokud jsou rozpustné tvofi koloidni roztoky
= Koagulace
e Vratna koagulace (reverzibilni)
o Pfidanim vody se sraZenina rozptyli na pavodni koloidni
roztok
o Vznikd napf. ucinkem NaCl
e Nevratna koagulace (ireverzibilni)
o SraZzeninu nelze rozpustit
o Vznikd napft. ucinkem tézkych kov(
= Denaturace
e Utinkem nékterych fyzikalnich nebo chemickych jev(i
o Vyssiteplota, ozareni, roztoky kyselin ¢i zasad
e Dochazi k ireverzibilnim zménam tercidlni struktury
e Bilkovina ztraci biologickou aktivitu
o Zastupci bilkovin
= Jednoduché bilkoviny
e Skleroproteiny (fibrilarni bilkoviny)
o Bilkoviny s vlaknitou strukturou, nerozpustné ve vodeé,
stavebni material Zivocisnych organismu
= Kolagen
e Obsazen v kizi, Slachdach, chrupavkach,
kostech
e Tvofiasi 1/3 vSech bilkovin v Zivocisnych
organismech
= Kreatin
e Soucasti vlasu, nehtd, klize, peri



e Sferoproteiny (globularni bilkoviny)
o Kulovita struktura, rozpustné ve vodé a v roztocich soli
o Albuminy
= Rozpustné ve vodé
= Soucdsti krevniho séra, vajecného bilku, mléka
o Globuliny
=  Malo rozpustné ve vodé
= Dobfe rozpustné v roztocich soli
=  Soucasti krevniho séra, vajecného bilku, mléka
= Podileji se na obranyschopnosti organismu
o Histony
= Obsahuji zasadité aminokyseliny
= Vyskytuji se v bunécnych jadrech, kde jsou vazany na
nukleové kyseliny
= Slozené bilkoviny
e Fosfoproteiny
o Obsahuji kyselinu fosfore¢nou, esterové vdzdna na
hydroxylové skupiné serinu
= Kasein —rozpustna bilkovina v mléce, kde na sebe
vaze vapnik
e Hemoproteiny
o Obsahuji barevnou slozku hem, napt. hemoglobin,
myoglobin
e Metaloproteiny
o Obsahuji kovy, které prenaseji nebo uskladnuji, napft.
transferin
o Nukleoproteiny
o Obsahuji nukleovou kyselinu, jsou slozkou bunécnych jader
e Glykoproteiny
o Obsahuji sacharid, jsou soucasti sekretl sliznic, kterym
doddvaji vazkost
o Jsou na povrchu bunéénych membrdan nebo v krevni plazmé
Metabolismus bilkovin
o Nelze je ukladat jako zdsobni latky
o Neustale se odbouravaji nebo tvori
o Metabolismus bilkovin Ize sledovat podle dusikové bilance
=  Pomér mezi vydejem a prijmem dusiku organismem
=  Normalni zdravy jedinec ma dusikovou bilanci v rovnovaze
e  Pozitivni dusikova bilance je charakteristicka v détstvi, kdy se pfijaté
aminokyseliny Ucastni stavby novych tkani
e Negativni dusikova bilance nastdva napft. pfi zavaznych chorobach
nebo ve stafi, kdy ¢asto dochazi k odbouravani tkani



o Katabolismus bilkovin
»  Stépi se ve stfevé hydrolyticky pomoci enzym( aZ na aminokyseliny
= Aminokyseliny se uZivaji k syntéze novych bilkovin nebo napf. purind
=  Mohou slouzit jako zdroj energie, jsou odbouravany deaminaci
Odstépuje se aminoskupina ve formé amoniaku, ktery vstupuje do
Ornithinového cyklu, kde je prfeménén na mocovinu, ktera je

vylu¢ovana moci
Uhlikaté zbytky aminokyselin se zacleriuji do Krebsova cyklu
o Kazda z 20 proteinogennich aminokyselin ma vlastni cestu

odbouravani

o Anabolismus bilkovin
= Esencidlni bilkoviny — 8, které ¢lovék nedokaze syntetizovat
Musi byt pfijimany potravou
= Neesencialni bilkoviny — 12, ¢lovék je dokaze syntetizovat
Vétsinou vznikaji transaminaci — pfenosem aminoskupiny z jedné
aminokyseliny na a-oxokyselinu za vzniku jiné aminokyseliny
= Proteosyntéza
Proces syntézy bilkovin
Informace o pfesném poradi aminokyselin v bilkovinach je uloZena
v primarni strukture DNA
2 faze proteosyntézy:
o Transkripce (prepis)

Informace v nukleotidovém sloZzeni z molekuly DNA
na molekulu mRNA

Nukleotidy v mRNA se fadi za sebou na zakladé
komplementarity bazi

Probiha pfedevsim v jadre

o Translace (preklad)

Poradi nukleotid(l z mRNA se fadi do poradi
aminokyselin vznikajiciho polypeptidového fetézce
Aminokyseliny jsou na misto syntézy transportovany
pomoci tRNA
Probiha na ribozomech v cytoplazmé
Druh aminokyseliny urcuje tzv. kodon (triplet) — tfi za
sebou nasledujici baze v mRNA
Ke kazdému kodonu je komplementarni antikodon —
tfi za sebou nasledujici baze tRNA komplementarni
ke kodonu

e Kazda tRNA je specificka pro urcitou

aminokyselinu



Nukleové kyseliny
o Patfi mezi biopolymery
Tvofi dlouhé vldknité molekuly
Jsou nositeli genetickych informaci, slouzi k uchovani a prenosu dédi¢nych znakd
Geneticka informace je z nich pfepisovana do struktury bilkovin
Jsou slozkou prakticky vSsech bunék
Deoxyribonukleova kyselina (DNA)
= Uchovavani dédi¢nych znak(l v bunécném jadre (geneticka informace burky)
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= Jetvofena 2-deoxy-D-ribosou
=  Pyrimidinovymi bazemi jsou cytosin a thymin
= V poradi bazi v jeji molekule je kddovana primarni struktura bilkovin
= Vyskyt DNA
e Jadra vSech eukaryotnich bunék vazana na specidlni bilkoviny
(histony) jako soucast chromozéml
o Pocet chromozom v burikach téhoz organismu je stejny
(napf. somatické buriky ¢lovék maji 46 chromozomu)
e U prokaryotnich bunék je volné uloZena v cytoplazmé
= Jednotlivé useky DNA, které nesou smysluplnou informaci biologického
vyznamu, se nazyvaji geny
e Napf. informace pro syntézu jedné bilkoviny
=  Dvouvldknovd struktura DNA vysvétluje jeji pomérné velkou chemickou
stabilitu (vétsi nez RNA)
e  Pfiporuseni jednoho fetézce drzi druhy rfetézec molekulu
pohromadé a umoznuje jeji pozdéjsi opravu
o Ribonukleova kyselina (RNA)
= Zajistuje pfenos dédi¢nych znak( do struktury bilkovin — proteosyntéza
= Jetvofena D-ribosou
= Pyrimidinovymi bazemi jsou cytosin a uracil
= Mediatorova RNA (mRNA)
e Messenger (informacni)
e Obsahuje prepis informaci z DNA o primarni strukture bilkovinné
molekuly
e Je matrici pro syntézu bilkovin
eV cytoplazmé ribozom( dochazi k vyméné thyminu za uracil
= Ribozomalni RNA (rRNA)
e Soucasti ribozoml, na nichZ probiha syntéza bilkovin
= Transferova RNA (tRNA)
e Pfenasi aminokyseliny z cytoplazmy na misto syntézy bilkovin
(ribozomy), kde jsou spojovany do polypeptidovych fetézcl
e Pro kazdou aminokyselinu existuje alespon jedna tRNA
e Zhruba uprostted rfetézce ma kazda tRNA specifickou trojici
nukleotidi zvanou antikodon
o Tyto tfi nukleotidy obsahuji komplementarni baze k trojici
nukleotid( specifikujici v genetické informaci jednotlivé
aminokyseliny
= Na rozdil od DNA se RNA v alkalickém prostfedi snadno Stépi na smés
nukleotidl



o Struktura a slozeni nukleovych kyselin
= Slozeni nukleovych kyselin
e Cukerna slozka (pentdza)
o DNA: 2-deoxy-D-ribosa
o RNA: D-ribosa
e Dusikaté baze
o Purinové: adenin, guanin
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o Pyrimidinové: cytosin, thymin, uracil
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o Zbytek kyseliny trihydrogenfosforecné

e Spojenim pentdzy s bazemi N-glykosidovou vazbou vznika nukleosid

e Esterifikaci hydroxylové skupiny na 5. uhliku sacharidu nukleosidu
kyselinou fosfore¢nou vznika nukleotid



Primarni struktura NK
e Urcena poradim jednotlivych nukleotid( kovalentné vazanych
fosfodiesterovou vazbou
o Fosfatova skupina se vaze na 5. uhliku pentdzy prvniho
nukleosidu a na 3. uhliku pentézy druhého nukleosidu
Sekundarni struktura NK
e Prostorové usporadani polynukleotidového fetézce
e DNA je tvofena dvéma polynukleotidovymi retézci stocenymi do
dvousroubovice
e RNA je obvykle tvofena jednim fetézcem a dvousroubovice vznika
mezi dvéma ¢astmi téhoz fetézce
e Spojeni vznika pomoci vodikovych vazeb mezi komplementarnimi
bazemi obou fetézcl
o Cytosin je komplementarni s guaninem
o U DNA je adenin komplementarni s thyminem
o URNA je adenin komplementarni s uracilem
Tercidrni struktura NK
e Je urcena k prostorovym uspofadanim sroubovice



