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[ Bilkoviny}

= jsou makromolekularni latky (maji velké
molekuly = jsou slozené z velkého poctu AMK,
M, > 104)

= patii mezi biopolymery (= pfirodni
makromolekularni latky)

= spolu s nukleovymi kyselinami jsou sou¢asti
kazdé zivé hmoty

= napf. ¢lovék (bilkoviny tvofi 19% hmotnosti
Clovéka)

= slozeni: 50% C; 24% O; 18%
P

N; 6% H; 2% S,
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stavba bilkovin:

» zakladnimi stavebnimi jednotkami bilkovin jsou
AMK

s béZné se v bilkovinach vyskytuje 20 tzv.
proteinogennich AMI ikDDDVPJN Eark > STANDRRPHT)

= vSechny maji aminoskupinu v poloze a- vUci
karboxylu (s vyjimkou prolinu, coZ je vlastné
iminokyselina) a jsou chirélni — maji L-
konfiguraci ( s vyjimkou achiralniho glycinu)

= AMK jsou spojeny do bilkovinného fetézce
prostrednictvim peptidové vazby

= pfesné pofadi AMK v bilkovinnem fetézci je
dano genetickou informaci ulozenou v jadre
bunék (pofadim nukleotidi v DNA)

o ViFi§VIECH 2 ESENCIALIUMCHANK,

o Sirwa Eceweialur Amk:
i ! i
o ZASADITA ESEMCIALLT AMK !
!
o AROMATICKE ECENCAwi AMg

o FPROTE(VOGEUNT AME (AT G(“}}—bkoui‘muem?

syntéza bilkovin:

= se nazyva proteosyntéza

= probiha na ribozomech
(polykondenzace AMk na nbozomech)
(ma 2 ¢asti: transcripci a translaci)
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= ve tkénich vy$. Zivocichl a Clovéka je podil
protemu na org. latkach > 80% (vyssi rostliny
maiji vy$si podil polysacharidl nez protein(l)
€ELuosh, Izeols)
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(funkce bilkovin: )

o PATRI HE2) NESPO20RUMODMEIST LATEY MA 2EH
= bilkoviny maji v organismech rozmanité funkce:
stavebni T
katalytickou
regulaéni
transportni
obrannou
podileji se na srazeni krve
zdroj energie
zdroj pohybu
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1. Stavebni funkce 2. Katalytické funkce

——‘/——__—”'_ —_— ’ - ’

s bilkoviny jsou stavebni material bunék a tkani = maji bilkoviny zvané enzymy

» pi. skleroproteiny — vlaknita struktura, podileji se = Enzymy = biokatalyzatory o
na stavbé pojivovych, podplrnych a - katalyzuji pribéh biochemickych reakci ( tj.
povrchovych tkani a vnitini struktury bunék reakci probihajicich v Zivych organismech)

- kolagen (v klizi, Slachéach, - jsou to velmi ucinne katalyzatory 7
chrupavkach, vazivech; zajistuje pruznost a - pracuji za mirnych podminek ( teplotado™ ™ -
pevnost tkané; jeho tepelnym zpracovanim 100°C, konst. tlak, neutralni pH)
vznika Zelatina) ) . o - jejich dulezitou vlastnosti je specifita, tj.

- ) . -elastin (tvofi podstatnou Cast schopnost katalyzovat pfeménu urcité latky
pruznych tkani; v sténach artérii, hlasivkach, jednim zpasobem a neplsobit pfitom na latky
vazech obratl(; zajistuje pruznost tkani) velmi podobné (pfi reakce tak nevznikaji

- keratin (zaklad. protein nezadouci produkty)

.povrchu tél obratlovcl - v k{1zi, vlasech, nehtech,
kopytech, pefi, Supinach;)

~specifita miZe byt substratova nebo 3. Regulaéni — koordina&ni funkce
ucinkova = maji bilkovinné hormony (tzv. proteohormony)
1. substratova (enzym katalyzuje _ L] jislg;y\;yluéovény Zlazami s vnitini sekreci (endokrinni
prem.enu pouze urcitého SUb_Stratu) = reguluji ¢innost enzymu, bunék, tkani
2. u€inkova (enzym katalyzuje pouze = koordinuji chem. déje uvniti organismu
jednu z mnoha moznych pfemén substratu) = pi. inzulin a glukagon (vyluguje je slinivka bfisni;
- zvy3uji rychlost chem. reakce (43 70°kes7) reguluji hladinu cukruv kivi ¢ gLakena)
- neovlviuj vjtézek reakce e e aiychile Ddaei
- pi. amylasa (= ptyalin, ve slinach, §tépi membranu
$krob na maltézu), pepsin (v zaludecni stave, glukagon zvysuje hladinu cukru v krvi — urychluje rozklad

stépi bilkovi iednodus&i alb . glykogenu; zasahuji do metabolismus sacharidu a lipid()
Stepi bilkoviny r]a jednodussi _a ur'nozyv a s pf. parathormon ( je vyluovan pfistitnymi télisky;
peptony), trypsin (v pankreatické Stave, zajistuje stalou hladinu Ca v krvi — uvolriuje Ca z kosti a
pokraduje ve $tépeni iz natravenych bilkovin) omezuje jeho vyluCovani ledvinami) o
kalcitonin (vyluCuje ho §titna zlaza; zajistuje
ukladani Ca v kostech = sniZuje koncentraci Ca v krvi)

4. Transportni funkce 5. Obranna funkce
' T Y : ‘= maji bilkoviny ozn. jako protilatky neboli
s ZzajiStuji transport nékterych latek v organismu imunoglobuliny
= pf. hemoglobin a myoglobin (dychaci barviva s Zivo&i$né organismy je tvofi jako odpovéd na
obratlovcli — hemoglobin je v ervenych ptitomnost cizi latky —antigenu
krvink&ch, myoglobin ve svalech; transport O,) = antigenné& pisobi makromolekuly, jako jsou
» pf. transferrin (v krevni plazmé; transport Fe do proteiny, polysacharidy nebo NK
bunky) » kazda protilatka ma specifickou afinitu k
s pi. sérovy albumin (v krevnim séru = krevni antigenu, ktery jeji tvorbu vyvolal
plazma bez fibfinogenu; transport = protilatky maji za ukol cizi latky rozpoznat a

zabranit jejich Skodlivému plsobeni na

nizkomolekularnich latek do tkani) organismus



HEMOSTAZA

/

STAVA RRYACENT

ZA/‘

-5

6. Srazeni krve (hemokoagulace)
= podstatou srazeni kive je preména bilkoviny
fibrinogenu (rozpusténého v krevni plazmeé) ve vlaknity
nerozpustny fibrin
» vidkna fibrinu vytvofi hustou sit, v niz se zachycuji krevni
burky = vznik srazeniny ¢ervené barvy (krevniho kolace)
= stahovanim vlédkenek fibrinu se z krevniho kolace
vytlaCuje nazloutla kapalina (krevni sérum)
= pieménu fibrinogenu v nerozpustny fibrin vyvola enzym
trombin
= trombin je bé&Zné v plazmé pfitomen v neucinné podobé
jako protrombin
protrombin se do krve dostava z jater, kde se tvofi za /
pitomnosti vitaminu K ( FYLocH(koN = ANTIHEHORAGICKT )
zménu inaktivniho protrombinu v aktivni trombin
umoznuje enzym trombokinaza (uvoliiovany z krevnich
desticek) a ionty vapniku

8. Zdroj pohybu

= bilkoviny umoznuji rizné formy pohybu (at uz uvnitf
organismu nebo vzhiedem k okoli)
= pi. stahy srdce, stahy svalu, mrskani fas, pohyb bicikQ,
pohyb chromozom pfi déleni bunék
= stah svalu
— pfiéné pruhovana svalova tkan je siozena z
podéinych svalovych viaken
- svalové viakno je mnohojaderny utvar,
kterym podélné prochazeji cetné myofibrily
- v myofibrilach jsou bilkoviny aktin a
mygzin : y/’rK”U & D Myosiu
- pfi kontrakci (stahu) svalu se bilkovina
myofibril aktin zasune mezi vidkna myozinu
a vznikne komplex aktomyozin a sval se zkrati
- po skonceni kontrakce pfechazi aktomyozin zpét v
aktin a myozin
- potfebna energie vznika stépenim ATP za pfitomnosti
iontii vannikn

o KOVMPLEYX KATALMRZUJE ROTPAD ATF—wvoLQE‘wé
EVERGIE 2PUSORI KONTRAKC] VIARNA

viastnosti bilkovin:

» bilkoviny ize od nizkomolekularnich latek
(roztokd mineralnich soli) oddélit dialyzou
(pouziva se membrana z celofanu nebo
pergamenu; molekuly bilkovin jsou velké =
neprojdou membranou, ionty soli jsou malé =
projdou)

. TE3 (2F ObDELT NAAL DU(TRIFEPTIDY 0P
FROTEING

o NO PEINCIPU DIALYZY PRACWI LEDVINY
o PROTEIN v HOCI — SPATMA FCE LEDVIN

/. Zdroj energie_

= bilkoviny se stavaji vyznamnym zdrojem energie
pii dliouhodobém hladovéni

= bilkoviny jsou hydrolyticky rozstépeny na AMK
plsobenim enzym( zvanych proteasy

» AMK jsou dale odbouravany za vzniku
a-oxokyselin

= ty jsou dale odbouravany za vzniku
meziprodukt(, které se mohou zapojit do

metabolismu sacharidul nebo lipidG (napf. vznika
acetyl-CoA, ktery se dale odbourava v Krebsové

cyklu)

(vlastnosti bilkovin:]

= jsou dény jejich strukturou a uruji jejich funkci v
organismu
= jsou to pevné latky
= kyselou hydrolyzou se $tépi na zakladni
stavebni jednotky - AMK
s jejich rozpustnost ve vodnych roztocich zavisi na
Jejich strukture
= pokud jsou rozpustné ve vodeg, vytvareji
molekulové koloidni roztoky (10-° — 107m) -
= koloidni roztok = lyosol (pf. vajecny bilek)
1. soly — normaini viskozita
2. gely — zvySena viskozita
= koloidni roztoky — jevi opalescenci (zakal v

rozptyleném svétle, ktery je zpusoben ohybem
paprski na koloidnich ¢asticich)

vlastnosti bilkovin:
» podobné jako AMK jsou i bilkoviny amfotermni latky

n izoelektricky bod (pl)
- rozhoduje o pohyblivosti bilkovin v roztocich
- je.to hodnota pH, pfi které je molekula
ve formé obojetného iontu (chovéa se neutrainé)
- je dan pomérem poctu karboxylovych a
aminovych skupin
- pH < p! (protein se stava kationtem) —> KATODA (—)
- pH > pl (protein se stava aniontem) —3 ANODA (®
- elektroforéza = metoda pouzivana k analyze smési
bilkovin
- smés bilkovin o ruzném pl je
rozdélena na své slozky plsobenim
stejnosmérného proudu
(je to délici metoda vyuzZivajici rozdilnou pohyblivost elektricky
nabitych &4stic rznych latek v etektrickém poli)

o PRI PL USTAVA PonR Ve STESNott Er. Pou
P pL PROTE( MEMEME ROZPUSTLT
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struktura bilkovin:
«_1. primarni struktura / Pos/ouposT SLED Ati)

= pofadi AMK v polypeptidovém fetézci-uréuje vlastnosti
abiologickou fci bilkovin

Phikiad primarsi struktnry pentapeptidu

Ala Gly

o NCCNCe - . HL PEFT PATER ( ObsTuRr FosT

— 9 _
struktura bilkovin:
= 2. sekundarni struktura

- je podminéna tvorbou vodikovych mistkd mezi ~CO a

-NH- " K4rBowtovey X AHiDovoy)

- zanedbava interakci mezi postrannimi fetézci

- 1. a-helix (polypeptidovy fetézec je stocen do
pravotocCivé Sroubovice, umoZiuje pruznost
proteinovych viaken
postranni fetézce AMK zbytkl sméfuji vné
Sroubovice)

2 WEJ ODSTUPUIT ?OSI’MMI)

o SBPKOUITA ALERIE ( PRT0LOGHCET Kb KA 6 HESTE hat Hirro)

KuS. Giu - Val
Fe1THROCYTY ~HAS] LEPL SLPLOyT9 TVAR , \ PRUENOST

/

FoR3T PEGCHOD KAPILARAW, ' 2iRAceid DORA F(VOTA

a-helix - PRAUITOTW/A SPOUBVICE

~H-V

-2. B-struktura (je tzv. forma skladaného listuy,
hlavni polypeptidicky fetézec je téméf
rozvinuty do prostoru)

F. F1BRo U
F ¢ HEovﬂgF)

o |NTERHOER AR oD MEcTiey

o [bT24 HOLEKUIA LT top, hidsTey —C=0 =
DELLA JEPNOHG ZAv(TY DLOUBOVICE
< 36 Ane 281U

o

SEC. STRUKTURA 2ALEDRAVA [T oA KCE
HE PosSTRAMKIM BETEY

v
o Posp BETEZCE JSOU USPORADA LY DOVAORESHE
» STRUKTURA SE PoDOBA PROUTKY PAPIRY

%

struktura bilkovin:

= 3. terciarni struktura —>
= prostorové usporadani sekundarni struktury a- helixu a
B-struktury do koneéného prostorového tvaru molekuly
- tvar muze byt riizné zkrouceny (fibrilarni — vlaknity,
globularni — tvar klubka)
- jednotlivé Easti fetézce k sobé vazi disulfidické vazby
(podili se i vodikové vazby, van der Waalsovy sily-
hydrofobni sily a iontové interakce)

‘<;§% ——-
b

N

CH; CH; \
¢ ch, | !
| S PN 4
CH, <|:H, ] I |
S
H CH, CH,
H H rd I @ i
H H ch CH, NH; !
] | l | | !
N !
N~ :'
2 b < d i
1
1S. Vazbhya bné v sckundirni a tercidrni struktufe bilkovin !
i
i
i

» vodikové vazby, b nepolirni interakce (van der Waalsovy sily), ¢ disuifidickg
vazba (miustek), d iontova interakce ’

PCZOR! ( DISULFITICKA ¥ => KBRS TO LECOVA . [N TERAizr
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SOTEREHS Do PLAVID ZAHIBY
v Posteaun Bergace SmElw! T ROVINU
(R

struktura bilkovin:

» 4. kvartérni struktura
-némglobulémi bilkoviny jsou slozeny z vice
polypeptidovych fetézcll
- jednotlivé retézce nazyvame podjednotky-
(Protomery~ POKU D Jsoy ShobHE ) OLIGOHERY ~ ObLISKE |

= vzajemna orientace podjednotek v molekule
proteinu

- pf. hemoglobin se skiada ze &tyr podjednotek
2 alfa fetézce ze 141 AMK '
2 beta retézce ze 146 AMK

L

|
|}
!
|

uoynq |
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5
4 molekula hemaoglobinu ( éﬂy

a - nebilkovinnd &st— hem, b - atom Zeleza

- ©
o { Hoteewd Hh -» kKoUK RETEICU
- kouyr HEHU

e KASDT HEM JE SCHOPEN PREMEST Kouk Q) ¥
5 f 7
o HEN PATH HEX JAKA BARVIVA - '

o HEM = 2ALLA DM SKELET SE NW{V’*
s JE opuo2En 0D JAKEHO 2RuApinO HTed

o PpoR/uCIP OTRAVY (O

o Po2OfL Hp @ HIOGUWR(Y

e POFPIS KURETEDLIT STRUKTURU [MSULILY "(_2“4_430)

(denaturaci bilkovin vysokou teplotou
vyuzivame pfi pripravé pokrm(l —
denaturované bilkoviny jsou pro lidsky
organismus Iépe stravitelné; denaturaci
vysokou teplctou nebo chemikaliemi
pouzivame ke sterilizaci napf. Iékarskych
nastrojt) -

SETRLE
* LTORILACE ( UttoyTri[ WATIUM KO PROTE (1Y,
Z ROZTOKU 2A UTELEH Uchouhw(
(b1 ¥ p{

> 2FRUA° LODA UrSUBUINUWIE — PROTE 1/ MEPOSKORER) (o

(Tozdéleni proteind:)

» podle slozitosti molekuly délime proteiny na:
1. jednoduché (slozené pouze z AMK)

2. sloZzené (obsahuji kromé AMK jesté
nebilkovinnou slozku tzv. prostetickou skupinu
— napf. cukr, lipid, barvivo, kov,...)

+ jednoduché bilkoviny poskytuji hydrolyzou
pouze AMK

+_sloZené proteiny hydrolyzou poskytuji AMK a
nebilkovinné slozky

denaturace bilkovin:
souvisi s prostorovym uspofadanim bilkovin { $E& TEe &t &y fm/

vlivem ozafeni, teplotou, plsobenim soli tézkych kovl,
kyselin nebo zésad dochazi ke zméné prostorového

usporadani molekuly bilkoviny (dochazi k roz&tépeni a
preruseni i dalSich slabych interakci); PRIH. ST2 < FACHOVALL

bilkovina ztraci biologickou aktivitu-zachovéava si vyZivnou hodnotu
1. vratna (napf. denaturace zvy$enou koncentraci soli pf.NaCl) -

2. nevratnd (napf. denaturace teplem, soli téZkych kovi)-vétsinou
vratna (napr. a ep S ych kovil) Vtsn }!

DEVRTURGUANT PROTE/S ~> HEFE PORPUSTRT

koagulace bilkovin:

Koagulace = vyloudeni bilkovin z roztoku ve
formé srazeniny ( VYso Layz‘/ =PRIPANIM SOLI
1. vratna (plsobenim soli lehkych kov( —

napi. NaCl; pfidanim vody se srazenina

rozptyli na ptivodni koloidni roztok)

2. nevratna (pUsobenim soli tézkych kovli

— napf. sll obsahujici Pb; srazeninu nelze
rozpustit) PO PE/LANT VODY,

SI0NTY KOVA  SE NAVAZ( NA POVRCH
koLoipurey TASTIC  PROTEIMU

1. Jednoduché bilkaviny

= podle uspofadani peptidového fetézce je délime

na:
I. fibrilarni (skleroproteiny)

1. globularni (sferoproteiny)



1. Jednoduché bilkoviny

» | fibrilarni (skleroproteiny) — SkcERaS = Twir

- maji vlaknitou (fibrilarni) strukturu
tvofenou peptidovymi fetézci navzajem
spojenymi pfiénymi disulfidickymi
vazbami v makroskopicka viakna — fibrily

- vlastnosti: jednodussi struktura, nerozpustné ve
vodeé, vyssi pevnost v tahu; tvofi zaklad
povrchovych tkani

- funkce: stavebni, podplrnd, ochranna

tropokolagen

- albuminy (jsou rozpustné ve vodg; jsou v krevnim séry, miéku,
vajeéném bilku, protilatky, Ucastni se na stavbé Zivodich. tkani; jsou

zdrojem AMK pro organismus; Gcinkem silnych koncentraci ~
ireversibiini vysoleni z roztokuy

- globuliny (ve vodé ijsou velmi malo rozpustné ~ v &isté vodé vibec
dobie se rozpousteji ve zfedenych roztocich soli; jsou v mieku,
vaje€ném bilku, krevnim séru, soucast hemoglobinu a myoglobinu)

- fibrinogen (globularni b.) — fibrin (fibrilarni b.) pfi srazeni krve
(= zména globularni b. na fibritarni b., tvofici mechanicky pevnou
strukturu; tato zména je podminéna zménou kovaientni struktury,
ktera je pfic¢inou konformacnich zmén)

- histony ( obsahuji zasadité AMK, zejména arginin; jsou obsaZzeny v
"Tjadrech bunék, kde se vazou na NK) —

keratin (zéklad. protein povrchu tél obratlovel - v kizi, viasech,
nehiech, kopytech, peri, Supinach; vy$si obsah cysteinu a glycinu)

- fibroin (bilkovina hedvabného viakna — B-struktura- vyluovan larvami
bource morusového; pavouci - zamotky, sité, hnizda, pouzdra na
vajickach)

- kolagen (v kuZi, Slachach, chrupavkach, kostech; zaiiét’uje pruznosta

“Tpévnost tkané; jeho tepelnym zpracovanim vznika zelatina =
denaturovany kolagen; obsahuje vétsi mnozstvi hydroxyprolinu,
prolinu a glycinu; 3 levotocivé Sroubovice peptidovych fetézci se
spojuji H-vazbami do pravotocivého , kabelu* molekuly
tropokolagenu, ktery je zakladem struktura kolagenu)
vitamin C (kys. Askorbova; potfebny ke tvorbé kolagenu) => EHO PEVLOCTT

- elastin ( tvofi podstatnou ¢ast pruznych tkani; ve sténach artérii, pLlC
hiasivkach, vazech obratll; zajistuje pruznost tkani; molekula nema
trojéroubovicovou strukturu, ale ma celkové amorfni uspofadani, v
némz se vyskytuji Cetné otocky)

- fibrin ( vytvafi sit pfi hemokoagulaci)
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1. Jednoduché bilkoviny
= l.globularni (sferoproteiny) SFERA = Koue

- maji kulovity tvar = peptidova ,pater “ molekuly je
sbalena do klubicka (globule), jehoz &asti jsou
propojeny vnitfnimi pricnymi =S-S- a nekovalentnimi
vazbami

- vlastnosti: tvofi molekulové micely (=vétsi shluky
malych molekuly anorg. nebo org. latek) , jsou
rozpustné ve vodé a zfedénych roztocich soli, jsou
citlivé na zménu vnéjSiho prostredi

- funkce: maji rozmanité napf. katalyticka (enzymyy),
obranna (protilatky)

%éjg_i‘e_né b”ko iny— v pep. fetézci je zabudovéna nebilkovinna

slozka — PROSTETICKA SKUPINA( cukr, barvivo, kov, NK..)

= fosfoproteiny (obsahuji kys. trihydrogenfosfore¢nou
esterové vazanou na —OH sk. serinu; jsou zdrojem P, Ca
i AMK pro ¢lovéka; pi'. kasein — rozpustna bilkovina
obsazena v mléce)

= hemoproteiny (obsahuji barvivo HEM; pf. hemoglobin,
myoglobin)

= chromoproteiny (obsahuji barevnou slozku; pf.
hemocyanin Cu?* — modré krevni barvivo korysu a
mékkysu, ceruloplazmin Cu?* - transport Cu)

» lipoproteiny (obsahuji lipidy; podileji se na stavbé
bunéénych membran a na transportu latek)

= nukleoproteiny (obsahuji NK; jsou soucésti bunéénych
jader a ribozomu)

s glykoproteiny (obsahuji cukr; jsou soucasti sekrett
sliznic — dodavaji vazkost; napr. muciny)



U S

Doplii tato slova: hemoglobin + myolobin, elastin, aktin, keratin, kasein, imunoglobulin, myozin,
kolagen, aglutinogeny, fibrin

FIBRILARNI (VLAKNITE) BILKOVINY

bilkoviny

funkce, eventuainé vyskyt

nazev dle feckého "kiih", 1/4 viech savéich bilkovin - kost, chrupavka,
vazivo, klize, zuby; spojuji buriky do tkani - zahfivanim roztoku se
struktura rozpada a vznika neuspofadana soustava - Zelatina

pruzna vlakna podobna gumé, cévy, vazivo, (kiize)

klize, vlasy, nehty, srst, rohy, pefi

tvofi sit’ pfi srazeni krve, vznika z globularniho fibrinogenu

tenka vlékna -

silna viakna -

tvofi hlavni sloZzku svalu, umozZiiuji jeho stah

GLOBULARNI (KLUBKOVITE) BILKOVINY - vétSinou slozené

funkce

pienaseji kyslik v krvi a ve svalech; hemoproteiny - jejich soucasti je hem

protilatky, zaklad imunitniho systému; glykoproteiny

fosfoproteiny; bilkoviny miéka

glykoproteiny; latky urCujici krevni skupiny




