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BILKOVINY (proteiny)

pritomne ve vSech bunkach kazdého Zivého organismu (nebyla objevena zadna

forma Zivota, ktera by je neobsahovala)
zastavaji nejruznéjsi funkce, spolu s nukleovymi kyselinami - nositelky Zivota
prirodni makromolekularni latky - BIOMAKROMOLEKULY

o bilkoviné (proteinu=polypeptidu) mluvime tehdy, pokud jeji Mr > 104 (je
tvorena vice nez 100 aminokyselinovymi zbytky), jinak se jedna o peptid tj.
Mr < 10% (dipeptid, tripeptid, ...)
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Funkce bilkovin v organismu

enzymova katalyza biochemickych reakci (enzymy-bilkoviny-biokatalyzatory)

transport a ukladani latek napf. hemoglobin (pFenos kysliku), transferin

(transport zeleza)

umoznuji pohyb - kontraktilni bilkoviny napr. aktin a myozin - umoznuji

svalovy pohyb

podpirna napf. kolagen a keratin zajist'uji pevnost a odolnost kuze a

pojivovych tkani

'munitni (obrannd) napr. imunoglobuliny - zneSkodhuji cizorodé latky v téle,

proteiny-antigeny-vyvolavaji tvorbu protilatek
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Funkce bilkovin v organismu

napr. bilkoviny chloroplasti pri fotosyntéze

chemickych déju uvnitr organismu - hormony
bilkovinné povahy - reguluji ¢innost Zivotnich pochodu napr. inzulin (existuji i

hormony steroidni)

- bilkovinami je zprostredkovana odpovéd’

nervovych bunék na specifické impulsy (reakce)
(zasobni) jsou zdrojem esencialnich aminokyselin

stavebn! material (strukturni) jsou z nich tkané (kize, svaly, organy), vlasy,

chlupy nehfy r'nhy .. napr. kolagen
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Stavebni jednotky bilkovin

* v prirodé existuji stovky rdznych aminokyselin - vyskytuji se volné napr.

v rostlinnych pletivech, ZivociSnych tkanich

* v bilkovinach se pravidelné vyskytuje pouze 20 (22) zakladnich
AMINOKYSELIN (AMK) - proteinogenni aminokyseliny, zabudovani do
molekuly bilkoviny je presné rizeno, existuje pro née GENETICKY KOD,

oznacuji se jako kodované AMK

+ vSechny kodované AMK (kromé prolinu-heterocyklicka iminokyselina) patri
do skupiny a-AMK (aminoskupina je navazana vuéi karboxylu v poloze a) a
vSechny (s vyjimkou glycinu) jsou chirdlni a L-konfigurace, lisi se od sebe
povahou uhlovodikového zbytku (R)
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Aminokyseliny - déleni

OBECNY VZOREC KODOVANYCH AMK

L H
COOH
AMK délime podle vyznamu pro vyZivu cloveka na esencidlni (nepostradatelné),
které Zivolichové nedokaZi sami syntetizovat a jsou odkazani na jejich prijem v

potravé, opakem jsou AMK neesencidlni (postradatelné) restliny syntetizuji vechny AMK

z anorganickych latek, coz Zivoéichové nesvedou, nékteré AMK je moZne syntetizovat pouze z anorganickych latek,

eb=ahuji je jen restliny @

bilkoviny délime z dietologického hlediska na plnohodnotné - obsahuji vSsechny

esencialni AMK (vétSinou Zivocisné) a neplnohodnotné - alespon néktere

hybi (rostlinne _
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Aminokyseliny - déleni

rozdéleni AMK podle acidobazického charakteru a reakci AMK jsou amfoterni,
maji schopnost odstépit (prijmout) proton v podobé H*, obsahuji karboxylovou
skupinu (-COOH), ktera ma kysely charakter a aminoskupinu (-NHz), ktera ma

zasadity charakter, coz se projevi v jejich chovani v roztocich o ridzném pH

a) kyselé prostredi (potlaéi se disociace H* v COOH) prri pH=%2 jsou vSechny
AMK ve formé kationtu .
R—CH—COOH+ H —— @ R—CH—COOH
flle I'!]H; amoniova sl
b) zasadite prostredi - pri pH=+9-10 jsou vSechny AMK ve formé aniontu

R—CH—COOH + OH- —————eipe R—CH—COO-
|\|JH I NH_ karboxyldtovy aniont
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Aminokyseliny - déleni
c) neutrdlni prostredi - dochazi k vnitrni disociaci (presunu H* z -COOH na
volny elektronovy par -NHz skupiny v ramci téZze molekuly - vznika obojetny
iont = AMFION - vnitrni sul, tj. sloucenina, ktera ma schopnost prijmout i
odstepit proton v podobe H*
R—CH—COOH —s» R—CH—COQO-

| I -

NH, NH, AMFION
hodnota pH, kdy se AMK vyskytuje jako AMFION (ma nulovy celkovy ndboj -
obé funkéni skupiny jsou disociované do stejného stupne) = IZOELEKTRICKY
BOD, v tomto bodé je AMK nejméné rozpustna v polarnich rozpoustédlech,
zménou pH rozpustnost vzrasta (nepohybuje se v el. poli, neprobiha

elektrolyza), pro kazdou AMK specificky, biochemicka vySetreni (AMK v IEB)
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Aminokyseliny - déleni

+ podle typu vazby je délime na nasycené (obsahuji pouze jednoduché vazby)

a nenasycené (nasobné vazby)

+ podle acidobazického charakteru je délime na kyselé (prevaZuji

karboxylove skupiny), zasadité (prevazuji aminoskupiny) a neutralni

« podle typu retézce je délime na acyklické a cyklické (aromaticke,
heterocyklické)
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Stavebni jednotky bilkovin

PEPTIDICKA (PEPTIDOVA) VAZBA - je umoZnéna amfoternim charakterem
AMK, KONDENZACE - vznika spojeni a-karboxylove skupiny jedne AMK s a-
aminoskupinou druhé AMK za odstépeni vody

CH—CQOH + H N—CH—COOI—' = CH—CO—NH-CH—COOH

.........& Illlllllll QI}'C}"'Q%}"EM

NH H,0 NH,

2

PEPTIDY - Mr < 10* (méné nez 100 AMK zbytki), spojenim (kondenzact) 2
AMK vznika dipeptid, spojenim 3 AMK vznika tripeptid, spojenim 11-99 AMK
vznika polypeptid, spojenim 100 a vice AMK polypeptidicky retézec=bilkovina,
pati sem protaminy, peptidicke hormony, peptidicka antibiotika, jedovaté
neptidy (viz. druha ast)
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Struktura bilkovin

PRIMARNI STRUKTURA

+ poradi = sekvence AMK vazanych v bilkovinném retézci, vsechny molekuly
téze bilkoviny maji tutéz sekvenci, ta je geneticky podminéna (zakodovana
ve strukture DNA, u RNA-viru podle RNA)

+ je pro kazdou bilkovinu charakteristickda, zastoupeni AMK predurcuje funkci

bilkoviny, zndma pouze u omezeného poctu bilkovin

+ zména poradi AMK (jako dusledek zmény v DNA) muze pusobit vazne
poruchy a onemocnéni - dedicné choroby-zpusobené zménou v poradi AMK-
molekularni choroby (napr. ¢ast molekuly Hemoglobinu A se zaménou AMK
Glu na Val zméni na Hemoglobin S—ﬁruzné zdravotni problémy)
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Struktura bilkovin

bilkovinné retézce jsou urcitym zpusobem prostoroveé usporadany-vytvareji

specificke konformace molekul (stabilizace H-mustky)

SEKUNDARNI STRUKTURA

urcuje prostorovou konformaci polypeptidického retézce (primdrni struktury),
retézec ma snahu se usporadat tak, aby si AMK zbytky neprekazely, uplatnuji
se zde vodikové mistky (mezi atomem vodiku N-H skupiny jedné peptidické
vazby a atomem kysliku C=0 jiné peptidicke vazby), zavisi na ni biologicke

funkce

uréite pravidelné usporddané useky maji dvé podoby: Sroubovice (a-helix) nebo

skladany list (P-konformace)
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Struktura bilkovin

SEKUNDARNL STRUKTURA

SROUBOVICE (A-HELIX)

vetsinou pravotociva, zavity sroubovice jsou stabilizovany H-mistky,

na jeden zavit pripadd 3,6 AMK zbytkd, postranni skupiny AMK

sméruji ven ze Sroubovice (pFitomnost prolinu - porufeni Zroubevice, protoie nemd potFebny

vodikovy atom k vytvoieni H-mistku)

SKLADANY LIST (P-KONFORMACE) m
struktura je rovnobézna, podobd se prouzku slozeného papiru do pravidelnych
zahybu, sousedni dva Fetézce jsou orientovany obvykle v obrdceném smyslu

(proti C-keonei prvniho Fetézece lezi N-konec druhéhe), drzi Pﬂhf‘ﬂmﬂdé diky H—mES?kﬁm mezi

sousednimi PFetézci, postranni skupiny AMK sméruji nad a pod rovinu
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Struktura bilkovin

SEKUNDARNI STRUKTURA
oba typy sekundarni struktury se mohou u jedné molekuly bilkoviny vyskytovat

soucasne

KOLAGENOVA STRUKTURA (strmd zdvitnice)
specificka pouze pro kolagen (netypicka primarni struktura), tvorena tremi
sroubovicemi stocenymi kolem jedné osy do ,lana", na 1 zavit pripada 3,3

AMK zbytkd
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Struktura bilkovin

TERCIARNI STRUKTURA

prostorové usporadani sekundarni struktury, ktera muZe byt v prostoru ruzné
zprohybanad, zkroucena, ..., usporadani celeho polypeptidickeho retézce v
prostoru do charakteristického tvaru molekuly, uplatnuji se zde slabé vazebné

interakce:

» disulfidicke mustky (dva zbytky cysteinu v protilehlych castech retézce)
+ H-mistky peptidickych vazeb

* interakce nepolarnich (hydrofobnich) AMK zbytki

* iontové interakce (elektrostatické sily mezi -COO-a -NH;*)

« Van der Waalsovy sily
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Struktura bilkovin

TERCIARNI STRUKTURA
fibrilarni (vlaknita) - sekunddrni struktura vytvari vlidkna (linearni jednoduché
atvary), ¢asto ma stavebni funkci, ve vodé nerozpustnd, kolagen tvori pouze

fibr‘llﬁr'ni strukturu (1 jeho vldkno je tvoFeno themi strmymi zdvitnicemi, které se proplétaji na zplsob lana a
jsou k sobé poutdny vedikevymi mistky)

globularni (kulovita, sferoproteiny) - sekundarni struktura vytvari slozity
kulovity dtvar, tvar nepravidelného elipsoidu, struktura je stabilizovana
hydrofobnimi interakcemi, nepolarni (hydrofobni) zbytky AMK maji tendenci

smérovat dovnitr globule

membrdnové - tvori vrstvy (nejcastéji zabudované v lipidovych dvojvrstvach)
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Struktura bilkovin

KVARTERNE STRUKTURA

uriuje prostorové usporddani tercidlni struktury, vyjimeéné u nékterych
bilkovin - tzv. oligomerni bilkoviny = bilkoviny skladajici se z vice
polypeptidickych retézci - tzv. podjednotek (hlavné globularni bilkoviny),

napr. hemoglobin - spojovani jednotlivych retézci v celky - podjednotky - drzi
pohromade diky vodikovym a iontovym vazbam (nejsou spojeny peptidickymi
vazbami)

+ sekundarni a tercialni struktura se obtizné odlisuje

+ terciarni a kvartérni struktury rozhoduji o biologické funkci bilkoviny

= -.- i
evropsky I ' ;
sociaini OF Vagithvied

fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnsst

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Pouzité zdroje

»

»

obrdzky pouzity vlastni, nakreslené v programu Malovdni

vzorce chemickych sloucenin byly vytvorené v programech ChemSketch a
ISIS Draw
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