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. OP Vzddlavani
EVROPSKA UNIE v pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

AMINOKYSELINY + PEPTIDY
AMINOKYSELINY = substitu¢nilffunkéni derivaty karboxylovych kyselin

= zakladni jednotky proteind (a-aminokyseliny)

Obecny vzorec 2-aminokyselin (a-aminokyselin):
R—CH—COOH

NH,

V nasSem téle existuje 20 proteinogennich aminokyselin.

TFidéni aminokyselin podle charakteru postranni skupiny:

e Nepolarni = hydrofébni

—CH—COOH —CH—COOH
NH; llIH2
o Polami= ..o
—CH—COOH —CH—COOH
'LHz lllH2

o Kyselé = zaporné nabité v neutralnim pH
—CltH—COOH
NH,

o Z&sadité = ... nabité v neutralnim pH
—CH—COOH

NH,

1. Roztfidte nésledujici postranni skupiny mezi nepolarni, polarni, kyselé nebo zasadité:
HO-CH,-, NH,-(CH,),4-, H-, HOOC-CH,-, CH3-, CHs-CH(OH)-

2. Podivejte se na strukturu vyse uvedenych pfikladt aminokyselin. Jaky druh izomerie
vykazuji?
VS8echny aminokyseliny vyjma ..........cccooveeeenne. VYKAZUJi e isomerii, protoze a-
UDIIK J& wvveeeiiiiiieieeeee centrum. Kazda aminokyselina (kromeé ...........c..cccceeenee. ) ma dva
.............................................. VSechny aminokyseliny, které vytvafi proteiny, jsou .........-aminokyseliny.
3. Vyuzijte strukturu L-alaninu k zakresleni struktury pD-alaninu.
C|:OOH

C
AUA
HNT | H
CHs L-alanin
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNiIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
-1-

PROTEINY



~— -®
* X x o
L
B . o
* * ®
- »
* 5 K

. OP Vzddlavani
EVROPSKA UNIE v pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Fyzikalni vlastnosti
Aminokyseliny maji odliSné vlastnosti nezli nesubstituované karboxylové kyseliny, zvlasté vyssi teplotu
tani a lepsi rozpustnost ve vodé. Vytvari tzv. OBOJETNY ION = AMFION.

R—CH-COOH =—"=>=

NH,

Chemické vlastnosti
Aminokyseliny obsahuji jak kyselou (......ceeveeeviiiinnnns ) tak zasaditou (..........ccvvveeeen. ) skupinu, maiji
.......................................... charakter.

4. Zapiste dvé rovnice, kde glycin se chova jako kyselina, respektive jako zasada.
HaN—CH,—COO0"
HaN—CH,—COO0"
V alkalickém prostfedi se aminokyselina chova jako ............................. , Ziskava......cccoeeeeeininnnn. nabo;j.
V kyselém prostiedi se aminokyselina chova jako ...........cccccccvvvvveennnen. yziskava.........o. nabo;.
Za urcitého pH jsou obé iontové formy v rovnovaze a aminokyselina vytvafi obojaky ion. Hodnota

tohoto pH = ISOELEKTRICKY BOD. P¥i této hodnot& pH nevykazuje aminokyselina Zadny naboj =

aminokyselina se pfi této hodnoté pH nepohybuje v elektrickém poli (neprobiha elektrolyza).
Separace a detekce aminokyselin

ELEKTROFOREZA

S, @
i 1

Papir nasakly roztokem ur¢itého (konstantniho) pH (roztok pufru).

e Aminokyseliny v isoelektrickém bodé (pH; = pH pufru) se nepohybuji v elektrickém poli.

e Aminokyseliny s hodnotou pH; < pH(pufru) jsou vice kyselé/zasadité, jsou zaporné/kladné nabité a
v elektrickém poli se pohybuji k anodé/katodé.

e Aminokyseliny s hodnotou pH; > pH(pufru) jsou kyselejSi/zasaditéjsi, jsou zaporné/kladné nabité a

v elektrickém poli se pohybuji k anodé/katodé.

Rychlost jejich pohybu zavisi na molekulové hmotnosti.
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CHROMATOGRAFIE

= papirova chromatografie

N

Jak rozpoustédlo stoupa listem papiru, rizné aminokyseliny se pohybuji riznou rychlosti = smés se

rozdéluje.

AL Ay Az aminokyselin e
1, A2, Az y y Rpay = 5

a, ay, az ...... vzdalenost urazena a

2
aminokyselinou Rry) = N
b... vzdalenost urazena rozpoustédlem R _ a3
F(A3) — ?

Kazda aminokyselina ma specifickou hodnotu R;.

Aminokyseliny a strava

Nase télo vyuziva 20 aminokyselin pro syntézu proteind. Aminokyseliny jsou v potravé pfijimany ve

formé bilkovin. Nicméné, vétSinu z nich umi vytvaret naSe vlastni télo. Pouze OSM aminokyselin nase

télo neumi syntetizovat a musi byt pfijimany v potravé = ESENCIALNi AMINOKYSELINY.

H;C . ]
: CH— Valin H,N—(CH,),— Lysin
H;C
H;C . o
N Leucin —S—(CH,),— Methionin
_CH-CH,— HC=S™ (o)
H,C
HaC—CH, Isoleucin Phenylalanin
H5;C
CHZ_
H3C_(|:H_ Threonin N Tryptofan
OH
N
H
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PEPTIDY

= latky vznikajici kondenzaci aminokyselin

)
OH H—N\CH C<0H
—CH— + - =

NH, ©

Dvé aminokyseliny mohou vytvofit 2 dipeptidy.

5. NapisSte dvé mozné struktury vzniklé kondenzaci alaninu a glycinu.

Tti aminokyseliny vytvareji ...........cccccceeeeinnnn,
2-10 aminokyselin = OLIGOPEPTIDY
10 - 100 aminokyselin = POLYPEPTIDY

>100 aminokyselin = .......cccoceevviiieeeninnen.
Peptidovy Fetézec se sklada z peptidového HLAVNIHO RETEZCE a z POSTRANNICH RETEZCU.

H,N—CH—CO—NH—CH—CO—NH-CH—CO—NH—CH-COOH
r! R2 RS R

Vyznamné peptidy:

¢ antibiotika vytvafené mikroorganismy (mohou obsahovat D-a-aminokyseliny)

e toxiny hub, napf. a-amanitin (Amanita phalloides) je cyklicky oktapeptid.

e hormony, napf. glukagon (29 aminokyselin)

e umelé sladidlo aspartam je methylester dipeptidu vzniklého z kyseliny asparagové a fenylalaninu.
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PROTEINY

= makromolekularni latky vzniklé kondenzaci ..............ccccoccveeennnn

Druhy bilkovin v zavislosti k jejich funkci:
o stavebni Proteiny, NAPK. ... e
e kontraktilni bilkoviny, ve svalech, napf.. .......ccccccccci i
e enzymy + mnoho hormon, fizeni metabolismu
e transportni proteiny, pfenasi dulezité latky v organismu, napr. ..........ccococeeviieniieennn.

e imunoglobuliny, vaZzou se na cizorodé latky v organismu

Struktura proteinu
- ma nékolik arovni
1. primarni struktura = pofadi aminokyselin v proteinovém fetézci, objevena hydrolyzou proteint +

elektroforézou nebo ..........ccceeevviiiiiinnnnnnn.

2. sekundarni struktura
e a-helix = pravidelna Sroubovice
Postranni fetézce sméfuji ze Sroubovice smérem ven.
VSechny a-helixy nalezené v proteinech jsou pravotocivé (po sméru hodinovych rucicek). Jsou

v pruznych a elastickych strukturach, vyskytuji se ve vlaknitém a-KERATINU (napf. v

................. i)

e B- struktura skladaného listu = polypeptidové fetézce jsou uspofadany jeden vedle
druhého, jsou spojené vodikovymi mustky. Jsou neroztazitelné a nepruzné, vyskytuji se
ve vlaknech hedvabi.

H R i H R Q
o A A
N H

e N S
NG \N/ \(le \C/ \N/ (le

|

o=

T -

R i I R
N NN
C/ \(EH ’\Il

|

N C H
\C/ \H(l:/ \,}1/ :
5 R H (0]

=0

H

Toto je posledni Uroven uspofadani mnoha proteind.

3. terciarni struktura = fetézce nebo skladané listy jsou dale skladany nebo sta€eny do urcitého tvaru
o VIaknité (fibrilarni) bilkoviny — dlouhé molekuly spletené kolem sebe navzajem = vldkna:
keratin (v ........... ), kolagen (napr. Ve.:......cccooniiiiiiiiiie e ), nerozpustné ve vodé
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e Globularni bilkoviny — kulovity tvar, rozpustné ve vodé.

Terciarni struktura je vysledkem:
e Vodikové vazby, napf. mezi.........................
¢ lontové interakce, mezi kladnym nabojem ..................... a zapornym nabojem...............

e Van der Waalsovych sil, mezi .........ccccoeeveeeeenn. skupinami

o Sulfidické mustky mezi dvéma zbytky cysteinu

Toto je kone€nd uroveri organizace bilkovin obsahujicich pouze jeden polypeptidovy fetézec.

6. Jaké typy interakci se zapojuji v nasledujicim obrazku, znazorrujicim ¢ast molekuly proteinu?

iH_ CHZ_CH3
Hs

L
-t

COO”

4. kvartérni struktura
Pouze u nékterych bilkovin:
Skladaiji se z vice bilkovinnych podjednotek = OLIGOMERNI PROTEINY
Nebo obsahuji navic nebilkovinnou jednotku:
o glykoproteiny (cccccccvvveeernnnnn + protein)
o lipoproteiny (.....cccveeeeviivnennnn. + protein), transport lipidd (cholesterol)
e metaloproteiny
o proteiny uskladniujici kovy
o metaloenzymy
o hemoproteiny (obsahujici hem) — hemoglobin, myoglobin, cytochromy

o fosfoproteiny — casein
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Struktura hemoglobinu
- sklada se ze Ctyf podjednotek, které jsou Uzce sdruzené za vzniku stabilniho globularniho
proteinu.

Hemova skupina
Struktura kolagenu

= vlaknity stavebni protein (vyskytuje se napf. v
- tfi Sroubovice, které se skladaji v superhelix.

Zkousky na pritomnost protein:

1. biuretova zkouska: protein + CuSO,4 + NaOH — purpurova barva

. 3 . zahfat ,  amoniak ..
2. xanthoproteinova reakce: protein + HNO; — Zlutd —— oranzova

Denaturace bilkovin
e zahrnuje ztratu sekundarni a terciarni struktury bilkovin (kovalentni vazby zodpovédné za
primarni strukturu zUstavaji denaturacnimi reakcemi nedotceny).
e  Sekundarni struktura je zplsobena ..........cccocviiiiiiiie i mezi atomem kysliku ze

skupiny CO a vodikem z NH skupiny. Terciarni struktura je zpusobena:

o Vazby mezi postrannimi fetézci mohou byt pferuseny:
o zahfatim
o silnymi kyselinami a zasadami
o ionty tézkych kovu

e Jakmile protein ztraci svoji strukturu, ztraci i svdj tvar, ktery je velmi dalezity pro spravnou

funkci proteinu.

7. Navrhnéte, jakym zpisobem mohou pfedem zminéné faktory porusit sekundarni a terciarni

strukturu proteina.
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