Aminokyseliny

* a-uhlik je asymetricky
* pouze L-aminokyseliny

COOH
H N C—=H

mll

opticky aktivni

(D-aminokyseliny:
bakterie, antibiotika, ...)

Aminokyseliny  rozdgleni

+ podle poctu karboxylovych skupin

* podle po¢tu aminoskupin

+ podle polarity postranniho fetézce

Aminokyseliny

Postranni retézec

* nepolarni

podle polarity

» polarni, neionizovany za fyziologickych hodnot pH

» polarni a ionizovany - kysely

- bazicky

Aminokyseliny  nepolarni

H,C—COOH
NH,

glycin, Gly, G

aminooctova kyselina

H3C—C|)H—COOH alanin, Ala, A

NH, 2-aminopropanova kyselina

Aminokyseliny

nepolarni

Aminokyseliny s rozvétvenym postrannim fetézcem

H;C—CH—CH—COOH
CHs NH,

HaG—CH;—CH;—GH—COOH
CHs NH,
HsC—CHy—CH—CH—COOH

I
CHs NH,

valin, Val, V
2-amino-3-methylbutanovéa

leucin, Leu, L
2-amino-4-methylpentanova

isoleucin, lle, |
2-amino-3-methylpentanova

Aminokyseliny  nepolarni

Aromaticka aminokyselina

@*CHsz‘leCOOH fenylalanin, Phe, F

NH, 2-amino-3-fenylpropanova




Aminokyseliny  nepolarni

Aminokyseliny s heterocyklem

CHzf(‘) H—COOH

® NH;
N

tryptofan, Trp, W
2-amino-3-(indol-3-yl)propanova

Aminokyseliny  nepolarni

Aminokyselina dialkylsulfid

H3C*S*H2C*H2CfC‘JH*COOH
h NH,
O\ pro"n’ Pro, P methionin, Met, M
|‘\1 COOH pyrrolidin-2-karboxylova 2-amino-4-(methylsulfanyl)butanova
H
Aminokyseliny polarni

Aminokyseliny s hydroxyskupinou

(‘3H2*C‘3H*COOH serin, Ser, S
OH NH,

2-amino-3-hydroxypropanova

Aminokyseliny polarni

Aminokyselina s thiolovou skupinou

HS*HZCf?H*COOH cystein, Cys, C

NH, 2-amino-3-sulfanylpropanovéa
H,C—CH—CH—COOH threonin, Thr, T
OH NH2 2-amino-3-hydroxybutanova
Aminokyseliny polarni Aminokyseliny polarni

Aminokyselina s fenolickou skupinou

HOOCHZ*(‘)H*COOH

NHz  tyrosin, Tyr, Y
2-amino-3-(4-hydroxyfenyl)propanova

Amidy ,kyselych aminokyselin“

HzN*CO*CHzf‘%H*COOH asparagin, Asn, N
NH, 2-amino-3-karbamoylpropanova

HoN—CO—CH;—CH,—CH—COOH

NH, glutamin, GIn, Q

2-amino-3-karbamoylbutanova




Aminokyseliny
HOOC*CHzfc‘DHfCOOH
NH,

HOOC—CH;—CH,—GH—COOH
NH,

kyselé

asparagova kyselina, Asp, D
2-aminobutandiova
2-aminojantarova

glutamova kyselina, Glu, E
2-aminopentanova
2-aminoglutarova

Aminokyseliny

CHz—(CH,)s—CH—COOH
NH, NH,

CHy—CH,—CH,—CH—COOH
HoN—C—NH NH,

NH

CH,—CH—COOH
N NH,

4\

bazické

lysin, Lys, K
2,6-diaminohexanova

arginin, Arg, R

2-amino-5-guanidinopentanova

histidin, His, H

N
|l| 2-amino-3-(imidazol-4-yl)propanova

Aminokyseliny

esencialni

. Peptidova vazba -CO-NH-
nepostradatelné
//o //O
—cC H —cC
* Val, Leu, lle (s rozvétvenym fetézcem) “OH e N -H0 >N_
/
H
* Phe, Tyr (s aromatickym fetézcem) :
* Lys (bazicka) R (O R
Lo I
* Met (sirna) / HzNCHmCHCOOH \
e Thr hydroxy-
(hydroxy) N-konec peptidova vazba C-konec
* His, Arg v obdobi rastu (bazické)
Peptidy nazvy Tripeptid glutathion (Glu-Cys-Gly)
» od N-konce k C-konci COOH
« zbytky AK zakon&eni —yl NH,—CH
* nazev C-koncoveé AK nezménén B(‘:Hz
\
TCH,
NH; o \
Y CO—NH—CH—CO—NH—CH,-COOH
CHy—CH—C_ I
_N—CH—CH,—SH (|3H2
' CooH SH
-

Ala Cys




Peptidy oznadeni
Pocet AK Pocet peptidovych
vazeb

» Dipeptid 2 1
e Tripeptid 3 2
» Oligopeptid 2-10 1-11
* Polypeptidy >10 > 11
* Proteiny >50-100 M. > 10 000

Struktura protein(

¢ Primarni

¢ Sekundarni

¢ Terciarni

e Kvartérni

Proteiny  primami struktura

+ pofadi AK zbytkl v polypeptidovém Fetézci

» geneticky kddované ve sledu nukleotid(i v DNA

» uvadi se vzdy od N-konce k C-konci v

souladu se smérem proteosyntézy

Primarni struktura tetrapeptidu

N-konec

C-konec
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Proteiny  sekundarmni struktura

» prostorové usporadani hlavniho polypeptidového
fetézce (bez ohledu na postranni fetézce)
* pravidelné: a-helix a B-struktura

* nepravidelné
Stabilizace sekundarni struktury
» pouze vodikové mustky mezi skupinami

>N-H:----O=C< peptidovych vazeb

o-helix  pravotogiva $roubovice
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B-struktura
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Proteiny  terciami struktura

» prostorové usporadani vSech atoml
polypeptidového fetézce

» zavisi na charakteru postrannich fetézcu AK

Stabilizace terciarni struktury:

« vodikové vazby, van der Waalsovy sily, iontové
vazby, disulfidové vazby

Stabilizace terciarni struktury
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vodikové vazby
disulfidové vazby :

van der Waalsovy sily lontové vazby

Myoglobin

terciarni struktura

Proteiny  kvartérni struktura

» pocet a prostorové usporadani podjednotek v
oligomerni molekule

» podjednotky mohou byt stejné nebo rizné

hemoglobin A
(02B2)

Denaturace

» Proces, pfi kterém se méni nativni konformace

molekuly (kvartérni, terciarni a sekundarni struktura)
» Ztraci se biologické funkce proteinu
* Neméni se primarni struktura
* Vratna (napt. pfidavek soli)

* Nevratna (teplo, zména pH, kationty t&Zkych kova)




Proteiny  rozdaleni

* Globularni ve vodé vétsinou rozpustné

albumin, hemoglobin, fibrinogen
globuliny (nerozpustné v isté vodé)
» Vlaknité (fibrilarni) nerozpustné ve vodé

o-keratin (vlasy, nehty, pefi,...)
myosin (svaly)
kolagen (pojivo), elastin (kize, cévy)

* Membranové

Proteiny  aimunitni systém

Protilatky (imunoglobuliny)

* tvofi se pfi tzv. humoralni odpovédi organismu na
pfitomnost cizich latek (antigen()
« specificky vazi antigen, ktery jejich tvorbu vyvolal

Antigeny (imunogeny)

» makromolekuly, vyvolavajici tvorbu protilatek

« proteiny, nukleové kyseliny, polysacharidy

* nizkomolekularni latky tvorbu protilatek nevyvolaji

Enzymy  charakteristika

« proteiny, katalyzujici biochemické reakce

» vysoce specifické
katalyzuji pfeménu pouze ur¢ité latky jednim zplsobem
(nevznikaji vedlejsi produkty)

 regulovatelné (aktivatory, inhibitory, Casteénou

proteolyzou, kovalentni modifikaci - fosforylaci)

« aktivni centrum
misto, kam se vaze substrat a pfeménuje se na produkt

Enzymy kofaktory

neproteinova slozka nékterych enzyma
vétSinou stabilni pfi zahfati

ionty nékterych kovu

koenzym (nekovalentni vazba s enzymem)

prosteticka skupina (kovalentné vazana na enzym)

holoenzym = +

Enzymova reakce

E+S —— ES —— E+P

komplex enzym-substrat

* k vazbé substratu na enzym dochazi v tzv. aktivnim
centru

« s rostouci koncentraci substratu roste rychlost
reakce az do ,hasyceni“ enzymu substratem

Faktory ovliviujici rychlost enzymové
reakce

» koncentrace substratu
. pH
+ teplota

« aktivatory / inhibitory




Vliv pH

« disociace ionizovatelnych skupin v aktivnim centru

Vliv teploty

* s rostouci teplotou roste rychlost enzymové reakce

15 7 pH —
pepsin vétsina enzymu
Typy inhibice Enzymy  nazvoslovi

* inhibice vratna
napf. kompetitivni inhibitory
strukturni podobnost se substratem
soutézi o vazbu v aktivnim centru

nevratna

« zakondeni -asa (Gesky —aza)
ureasa

dehydrogenasa

* trivialni nazvy pepsin
trypsin

Enzymy «kiasifikace

6 z&kladnich tfid
1. oxidoreduktasy
. transferasy
. hydrolasy
. lyasy
. isomerasy

. ligasy

o O bhA W N

1. Oxidoreduktasy

« oxida¢né redukéni reakce, prenos vodiku, elektronu,
vestavéni molekuly kysliku
dehydrogenasy, oxidasy

2. Transferasy
» pfenos skupin atoml
aminotransferasy (pfenos —NH,)

3. Hydrolasy

» hydrolytické $tépeni vazeb (peptidovych, esterovych,
glykosidovych, ...)
travici enzymy zazivaciho traktu




4. Lyasy
* nehydrolytické Stépeni vazeb nebo tvorba vazeb

5. Isomerasy
intramolekularni pfesuny vazeb nebo atom(

6. Ligasy
vznik vazeb za soucasného $tépeni ATP

synthetasy

Hydrolazy

polymer enzym Stépena vazba
Proteiny peptidova
Polysacharidy glykosidova
Triacylglyceroly esterova

Proteiny  metabolismus

Enzymy
» endopeptidasy (st&pi peptidové vazby uvnitf fetézce) tvofi se
v neaktivni formé ,zymogeny*

(parietalni buriky) pepsinogen — pepsin
(pankreas) trypsinogen — trypsin

« exopeptidasy (stépi peptidovy fetézec od konce)

karboxypeptidasy, aminopeptidasy

» dipeptidasa (st&pi posledni dipeptid)

Lipidy

» Derivaty (estery, amidy) mastnych kyselin a
alkohold.

» Hydrofébni charakter:
— nerozpustné ve vodé
— rozpustné v nepolarnich organickych rozpoustédlech

» Neéktere lipidy maji amfipaticky charakter

(pfirozené tenzidy): napf. fosfolipidy

Biologické funkce lipid

Zdroj energie
Zasobni latka — energeticka rezerva
Zdroj esencialnich mastnych kyselin

Strukturni funkce — sou¢ast membran: bunéénych a
subcelularnich €astic

Hydrofébni prostfedi v organismu pro pfijem a uchovavani
nepolarnich latek:

— hormony (steroidni a tyreoidalni), vitaminy (A, D, K, E)
Tepelna izolace organismu

Klasifikace lipidu

* Jednoduché lipidy
— Tuky, oleje (acylglyceroly)
— Vosky
» Slozené lipidy
— Fosfolipidy
— Glykolipidy

* V krvi jsou soucasti lipoprotein( (kromé voski)




Slozky lipiddi 1

— Alifatické monokarboxylové kyseliny ziskané
hydrolyzou pfirozenych lipidQ
— Sudy pocet uhliki:
— Nenasycené kyseliny
dvojné vazby konfigurace cis

C=C

Zkraceny zapis struktury mastné kyseliny

kapronova kyselina olejova kyselina

hexanova kyselina cis-oktadec-9-enova kyselina

6:0 18:1 (9)
\\‘\\p()loha C=C
\/\/\/COOH pocet C  pocet C=C

NN N SN TN TS S ACO0H

Hlavni mastné kyseliny v pfirozenych

lipidech
maselna butanova 4:0
kapronova hexanova 6:0
palmitové hexadekanova 16:0
stearova oktadekanova 18:0
olejova cis-oktadec-9-enova 18:1
linolova* cis,cis-oktadeka-9,12-dienova  18:2

linolenova*

cis,cis, cis-oktadeka-9,12,15-trienova 1 83

*nepostradatelné (esencialni)

Slozky lipidu 2

— glycerol
tuky
fosfolipidy

— vy88i jednofunkéni alkoholy - hexadekanol (cetylalkohol)
vosky

— sfingosin = dvojfunkéni nenasyceny aminoalkohol C,g

fosfolipidy, glykolipidy

.

Acylglyceroly

estery glycerolu a mastnych kyselin
monoacylglyceroly (MG)

diacylglyceroly (DG)

triacylglyceroly (triglyceridy, TG) - velmi nepolarni

Triacylglyceroly

e Tuky

— pevneé (hovézi Itj), polotuhé (veprové sadlo)

* Oleje

— tekuté, vy$Siobsah nenasycenych mastnych kyselin
nizsich mastnych kyselin

hydrogenaci dvojnych vazeb mastnych kyselin

ztuzené tuky




Moznosti hydrolytického Stépeni esterové
vazby TG

» A) zahfivanim s mineralni kyselinou
— glycerol + smés mastnych kyselin

« B) vafenim s alkalickymi hydroxidy (zmydelnéni)

— glycerol + mydlo (smés alkalickych soli mastnych kyselin)

» C) enzymaticky - lipasy

Zluknuti tuk(i

* Iniciace: svételné zafeni a mikroorganismy

« Oxidace dvojné vazby O, = peroxidy, aldehydy,
ketony, ...

» Hydrolyza esterovych vazeb

Jak pozname Zlukly tuk?

Oxidaéni polymerace oleju

+ snadno TG s velkym podilem nenasycenych
mastnych kyselin

* napfr. olej Inény, sojovy

» fermeze = tyto oleje s prisadami

Vosky (ceridy)

» smési ester( vy$Sich alkoholl s vy$Simi
nasycenymi mastnymi kyselinami

* tuhé
» hydrofobnéjSi nez triacylglyceroly

v&eli vosk ester cerotové kyseliny C,, + cerylalkoholu C,,

Fosfolipidy

» Esterové vazané na glycerol nebo sfingosin
— kyselina fosfore¢na
— mastné kyseliny

» Amfipaticky charakter

lecithin 0
o CH,~0—C—R;
Rz—g—o—CH 0 CH,
CHZ*O*Q*07CHZCH2*I\FDLCH3
o CHy

Katabolismus aminokyselin

* Odstranéni aminoskupiny
— deaminaci: vznik NH,*

— transaminaci: pfenos —NH, na 2-oxokyseliny

« uhlikaty fetézec = — pyruvat
— acetyl-CoA
— meziprodukt citratového cyklu

 vjatrech: NH,* — mocovina
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