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SEC XI.

Biochémia, latky v Zivych organizmoch

SECXI. 3

Bielkoviny (Proteiny)

Cielové poziadavky

Obsahovy standard: Bielkoviny (proteiny), biologickad funkcia. Aminokyselina, glycin, alanin. Esencidlne
aminokyseliny. Peptidovd vézba. Primdrna, sekunddrna, tercidrna a kvartérna struktura bielkovin. Fibrildrne,
globuldrne bielkoviny. Denaturdcia. Lipoproteiny, glykoproteiny, fosfoproteiny, hemoproteiny, hemoglobin.
Amfion. Izoelektricky bod. Peptidy. Biuretovd reakcia. Mocovina.

Vykonovy standard:

e Klasifikovat bielkoviny z hladiska zloZenia, struktury, vyskytu a vyznamu pre Zivé organizmy.

e Zapisat vSeobecny konstituc¢ny vzorec a- aminokyselin.

e Uviest ndzvy, pismenové skratky a rozlisit vzorce glycinu, alaninu, valinu, leucinu, fenylalaninu.

e Klasifikovat aminokyseliny z hladiska ich vilastnosti a vyZivy.

e Rozhodnut na zdklade Strukturnych vzorcov, ¢i uvedené aminokyseliny maju kysly, zdsadity alebo

neutralny charakter.

e Vymenovat aspori Styri esencidlne aminokyseliny a ich potravinové zdroje.

e Napisat rovnicu reakcie vzniku dipeptidu alebo tripeptidu z danych vzorcov aminokyselin.

e Napisat strukturu peptidovej vizby a charakterizovat ju.

e Opisat primdrnu, sekunddrnu, tercidrnu a kvartérnu strukturu bielkovin a ich vyznam.

e Vysvetlit princip denaturdcie bielkovin vo vztahu k ich priestorovej strukttre a vymenovat mozné

priciny denaturdcie.

e Navrhnut a zrealizovat denaturdciu bielkovin teplom a tazkymi kovmi.

e Rozhodnut, ¢i uvedené aminokyseliny su chirdlne zluceniny.

o Vysvetlit spravanie sa aminokyselin v roztokoch s rozdielnou hodnotou pH.

e Vymenovat typy vézieb, ktoré umoZziiuju vznik sekunddrnej a tercidrnej Struktury bielkovin.

e Kilasifikovat bielkoviny podla tvaru molekuly (fibrildrne a globuldrne bielkoviny) a uviest priklady

bielkovin.

e Odébvodnit, preco su teploty nad 40 °C nebezpeéné pre Zivot Eloveka a prec¢o sa varom nestrdca vyZivnd

hodnota bielkovin.

e Prakticky zistit teplotu koaguldcie vajcového bielka.

e Dokdzat pritomnosti peptidovej vizby v bielkovindch v predloZenych vzorkdch biuretovou reakciou.
e  Napisat rovnicu reakcie vzniku biuretu zahrievanim mocoviny.

e Klasifikovat zloZené bielkoviny a uviest ich vyznam pre Zivé organizmy

* biomakromolekulové viacprvkové zluceniny (C, H, N, O, S...)
» zdakladné stavebné zlozky Zivych organizmov (80% ldtok v tele, asi 50tisic druhov)

* nenahraditelné

* zlozené z aminokyselin spojenych peptidovou vazbou

Formy ziskavania bielkovin

e Rastliny- tvorba z dusi¢nanov

e Zivodichy- prijem v potrave (lepsie Zivo¢isneho pévodu- mdéso, vajicka, mlieko),
rozklad na AMK, tvorba vlastnych Specifickych bielkovin proteosyntézou

Vyznam

Transportny

hemoglobin, myoglobin

Strukturny (stavebny)

kolagén, keratin, glykoproteiny

Obranny

imunoglobuliny

Zasobny-

ovalbumin v bielku

Pohybovy

aktin a myozin vo svaloch
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Katalyticky enzymy

Regulacny hormony

Rozdelenie bielkovin
I.Podla prostetickej skupiny

A. Jednoduché B. Zlozené
zlozené iba z aminokyselin( AMK) | Zlozené z AMK aj z nebielkovinovej zlozky( prosteticka
bez nebielkovinovej zlozky skupina)
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Il. podla tvaru molekuly
A. Fibrilarne (skleroproteiny B. globularne (sferoproteiny)-
vldknité kibkové
lll. podla rozpustnosti
A. albuminy B. globuliny
rozpustné nerozpustné

Aminokyseliny

e zakladné stavebné jednotky bielkovin
e v prirode 300 druhov AMK ( z toho 20 proteinogénnych)
e Proteinogénne aminokyseliny- aminokyseliny tvoriace bielkoviny (dalej PAMK)

Rozdelenie PAMK podla vyznamu:

A. neesencialne (10)

B. esencialne (10)

e Nahraditelné

e organizmus ich dokaZe syntetizovat (

transamindciou z oxokyselin)

e Nenahraditelné

e organizmus ich nedokaze
syntetizovat, potrebny prijem
Vv potrave

lle, Leu, Lys,Met, Phe, Thr, Trp, Val, His, Arg*

Transamindcia:

Nazvoslovie

1.systémové

2.triviadlne

2. skratkami ( trihlaskové)
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Vzorce:
Glycin(Gly) Alanin(Ala) Serin(Ser)
Valin (Val) Leucin(Leu) Fenylalanin(Phe)

Chemické zlozenie PAMK
e substitucné derivaty karboxylovych kyselin s dvoma charakteristickymi skupinami
1. karboxylova skupina - COOH ....kysla
2. aminoskupina -NH, ....zasaditd

e vznikaju nahradenym atdomu vodika aminoskupinou na uhlfovodikovom retazci (
karboxylovd funkcnd skupina nezmenend)

e a- aminokyseliny ( -NH, skupina naviazand stdle na a- uhliku)

e vsetky chirdlne ( okrem glycinu) s chirdlnym a- uhlikom, s L- konfiguraciou

Rozdelenie PAMK
1.podla pomeru —-COOH/-NH,

kyslé neutralne zasadité

Pri fyziologickom pH Pri fyziologickom pH vyskyt
vyskyt ako anidny, viazu sa ako katiény a moZu viazat
s kationmi aniony

Il. podla polarity

polarne nepolarne
e Postranny retazec uhlovodikovy e Postranny retazec polarne funkéné
zvysok skupiny
e [ahko tvoria vodikové mostiky e Dodavaju schopnost viazat nepolarne
s vodou nizkomolekulové latky (lipidy)
e Zvysuju rozpustnost bielkovin vo e Dodavaju bielkovindm hydrofébnost
vode
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Opticka izoméria PAMK
e Typ priestorovej konfigura¢nej izomérie

; Priestorova- izoméry maju rovnaky sumdrny aj konstitu¢ny vzorec, liSia sa priestorovych usporiadanim atémov
i Konfiguraéna- rézne priestorové usporiadanie nesuvisi s rotaciou okolo jednoduchej vazby

Enantioméry ( antipody)

e dvojica optickych aktivnych izomérov, predmet a zrkadlovy obraz

e Rovnaké vlastnosti ( Tv, Tt, rozpustnost, Ky), liSia sa schopnostou otacat rovinu
polarizovaného svetla o rovnaky uhol, ale opaénym smerom ( vSetky PAMK okrem
glycinu)- opticky aktivne

e Racemicka zmes- zmes dvoch enantiomérov v pomere 1:1, opticky neaktivna

e D alenantioméry - podla Struktury serinu

- lavotodivé/ + pravotocivé enantioméry
e Pocet enantiomérov 2" — n= podet chirdlnych uhlikov

COOH COOH
H-C-NH, | | H,N-C-H
CH,OH CH,OH

D- serin L- serin

Vlastnosti PAMK
* Pevné, bezfarebné, vysoka teplota topenia
* Opticky aktivne, i6nové zluceniny, viac alebo menej rozpustné vo vode (v pH=7)
* Amfolyty- mozZu uvolfiovat aj prijimat proton vodika ( schopné tvorit katidn, anidn,
amfion)

Izoelektricky bod

* Ur¢ité pH, pri ktorom ma AMK dokonale idnovu struktiru -je v stave amfionu

* M4 nulovy ndboj a je najmenej rozpustna vo vode

* neprebieha elektrolyza ( neputuju k elektrédam)

* V alkalickom a kyslom prostredi tvoria + a — Struktury

* Vplyvom elektrického pridu sa v réznom pH mozu pohybovat k elektrédami
1. vkyslom ku katdde ( tvoria kationy)
2. v zasaditom k andde ( tvoria aniony)
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Peptidova vazba
e Vznika kondenzaciou a- aminoskupiny jednej AMK s a-karboxylovou skupinou inej
AMK (uvolnenie H,0)
e Vazba mozZe nastat medzi rovnakymi alebo odlisnymi AMK
o Vsetky atdmy su v jednej rovine, mozna rotacia (v bielkovinach trans rotacia bocnych
retazcov)
e [ahko podlieha hydrolyze, stala voci oxidacii

V Zivych organizmoch vznika pri proteosyntéze

Biuretova reakcia
e DoOkaz pritomnosti peptidovej vazby v zlicenine
e Cinidlo CuSO4 s NaOH
e Vznik ruzového az modrofialového zafarbenia ( komplex medi)
e Pozitivna reakcia minimalne tripeptid (2peptidové vézby)
e Praktické vyuzitie- dokaz bielkovin v moci ( zdpal v tele)
e Ndzov odvodeny od biuretu ( vznik zahrievanim 2 molekul mocoviny)

Peptidy ' Niektoré prirodné |
| peptid) |

e vznikaju spojenim aminokyselinovych zvyskov peptidovou vazbou : :Z’:,,’,é},l,y_ Oxytocin, |

A. oligopeptidy B. Polypeptidy C. Makropeptidy- | vazopresin,

. . 1 glukagdn, inzulin |

Blelkovmy | ATB- penicilin i

2-10 zvySkov AMK 11-100 zvySkov AMK | viac ako 100 zvySkov AMK | Toxiny- amanitin i

Polypeptidova kostra
e vznika striedanim atdmov a -uhlika a peptidovych vazieb v polypeptidovom retazci

peptidova vazba
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Struktira bielkovin
* Zavisi od nej Specificka funkcia bielkovin
* presné poradie aminokyselin a priestorové rozloZenie atdmov v polypeptidovom
retazci

1. Primdarna Struktura
e Pomerné zastupenie jednotlivych druhov a poradie ( sekvencia) AMK v
polypeptidovom retazci
v Podmieriuje vlastnosti a biologicku funkciu bielkovin ( $pecifickd pre kazdi AMK)
v’ Vznika kovalentnymi viazbami medzi jednotlivymi atdmami v AMK
v Uréuje vy$si stupen $truktdry bielkovin- sek., terc., kvart.
v’ Pri zdmene AMK v retazci, mdZe déjst k vzniku ochorenia

v’ Zakédovand v dediénej informacii Kosdcikovd anémia
Genetické ochorenie spGsobené

zdmenou aminokyseliny Glu za

1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
' Valv retazci, tvorba '
1 ’ 1
E Leu | patologického hemoglobinu '
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

S azmena tvaru erytrocytov,
ktoré upchdvaju cievy

2.Sekundarna Struktura
e geometrické usporiadanie ( konformacia) polypeptidového retazca v priestore
v umoZriuju vodikové mostiky medzi poldrnymi skupinami C=0.....H-N ( zvysky AMK
sa orientuju do priestoru- nad a pod rovinu listu, mimo zdvitnice )

B- struktura a- helix

skladany list pravotociva zavitnica

Postranné retazce nad a pod rovinu | Postranné retazce von zo zavitnice

jeden zavit 3,6-3,7 AMK, do zavitu kazda
19.AMK, stabilizovand vodikovymi vazbami
medzi kyslikom —COOH jednej AMK a vodikom
-NH, skupiny druhej AMK

3.Terciarna Struktuira
e definitivny priestorovy tvar skladaného listu alebo a- helixu v priestore
v’ vzdjomné usporiadanie vietkych atémov molekuly v priestore
v’ Na tvorbe sa podielaju vodikové mostiky, idnova vazba, disulfidové vazby, van
der Waalsové sily
v’ Urluje stavbu aktivneho centra, ktoré zodpoveda za $pecifick biologickd funkciu
bielkoviny, napr. enzymov ( pri poruseni centra sa porusi funkcia)

Fibrilarny ( vlaknity) Globularny( gulovity)
vodikové mostiky medzi réznymi | vodikové mostiky v ramci toho istého
retazcami retazca
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vzajomné usporiadanie viacerych polypeptidovych retazcov (bielkovinovych
podjednotiek) v bielkovine do makromolekuly

v Vznikd nekovalentnymi medzimolekulovymi silami a hydrofébnou interakciou
v’ Napr. $truktira hemoglobinu, enzymov
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bielkovina s urcitou konkrétnou priestorovou strukturou ( sekunddrna a tercidrna),
v ktorej moze vykonavat svoju biochemicku funkciu

Denaturacia

zmena nativnej Struktury pricom dochdadza k strate biologickej funkcie

vplyvom vonkajsich podmienok( teplota, tazké kovy, kyseliny, hydroxidy, zmena
pH, silné trepanie roztokov, Ziarenie, vysoky tlak)

Meni sa sekundarna, terciarna Struktura (primdrna ostdva nezmenend)- dochadza
k poruseniu slabych interakcii
Zachovava sa biologicka hodnota

Faktory sposobujtice denaturaciu

1. Fyzikalne teplo, extrémne pH, Ziarenie, vysoky tlak

2, Chemické kyseliny, hydroxidy, soli tazkych kovov, mocovina,
organické rozpustadla, tenzidy

3. Mechanické silné trepanie

Typy denaturacie

1. vratna -moznost obnovy nativnej struktury bielkoviny- renaturacia
( reverzibilnd) | -zmena globularnej na fibrilarnu, AMK zvysky sa dostanu vonku,
zniZi sa rozpustnost
-vysolovanie bielkovin pri roznych koncentraciach soli- delenie
bielkovin
Napr. soli
2. Nevratna -nenavratne poskodena nativna Strukturu bielkoviny
(ireverzibilnd) | -obnaziené AMK zvysky tvoria stabilné agregdty a znizenie
rozpustnosti bielkoviny
Napr. H', OH, teplota, vysoky tlak, Ziarenie,

Vyuzitie denaturacie v praxi

Rozlozené bielkoviny su lahSie stravitelné ( pristupnejsie pre hydroldzy), no
zachovdvaju sa vyzivné hodnoty
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e sterilizacia- znicenie choroboplodnych zarodkov( spracovanie a uskladnenie potravin,
chirurgické néstroje)

e potravinarstvo- vyroba piva

e deproteinizacia vzoriek pre klinickd a biochemicku prax (analyza)

e prva pomoc pri otrave Hg a Pb- podanie mlieka alebo vajcového bielka( tazké kovy
vytvoria s bielkovinou nerozpustnu latku vo vode)

e dobkaz bielkovin v moci pri ochoreniach vylu¢ovacej sustavy ( zrazanie bielkovin
kyselinou sulfosalicylovou)

Vplyv telesnej horucky
* 35°C- 37°C- najidealnejsia pre ucinok enzymov v fudskom tele
* nad 40°C bielkoviny v tele denaturuju a stracaju biologicku aktivitu
* priinfekcii sa nou telo chrani ( denaturuje bielkoviny mikroorganizmov)

Nedostatok bielkovin- Gnava, slabost, nadmerny hlad, zmena nalad, nesustredenost, stres,
nespavost, podvyziva, zmensovanie pohyblivosti a svalovej sily ( strata a ochabnutie
svalstva), znizenda odolnost voci infekciam, spomalenie rastu, spomalenie hojenia ran,
problémy s vlasmi, nechtami, pokoZzkou ( nekvalita, suchost, praskanie), malokrvnost

* ZvySené mnoistvo bielkovin- potrebné v tehotenstve, pocas choroby, kojenia
* Potrebné mnoistvo- dospely 1g/1kg-denne, dieta 2-3g/kg-denne
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nazov vyskyt vyznam poznamka
Jednoduché | Fibrilarne kolagén Spojivové tkaniva (kosti, zuby, tvorba Zelatiny( varenim potrebny prijem vit. C
ZloZzené iba | Skleroproteiny chrupavky, slachy, steny ciev, tkaniv) usporiadanie
z AMK (nerozpustné vo vode) bunkové pletiva, plutvy ryb) polypeptidovych vlakien do
* Vlaknita Struktdra tvaru lana doddva pevnost
e stavebna funkcia bunky keratin KoZné derivaty( vlasy, chlpy, Ochrana tela Trvald onduldcia
perie, Supiny...) Pevnost dodavaju
disulfidové vazby medzi
zvySkami cysteinu
fibroin Vlana produkované hmyzom
a pavukmi (hodvabne vidkno,
zamotky, obaly vajicok, hniezda,
siete)
elastin Elastické spojivové tkanivo Elastickost organovych
(pltca, steny tepien, vézy tkaniv
v krku, pokozka)
Globularne Albuminy mlieko, krvné sérum, vajecné zdroj AMK
Sféroproteiny Rozpustné bielko, pSenica, svaly, hrach
(rozpustné vo vode | vo vode
a roztokoch soli) Globuliny | y-globulin mlieko, krvné sérum, vajecné protilatky v imunite
e gulovity Madlo fibrinogén bielko, svalové tkanivo, pecen zrazanie krvi tvori vldknity fibrin
zlozity tvar | rozpustné trombin iniciuje premenu
vo vode, fibrinogénu na fibrin
dobre glutén(lepok) | zmes prolaminov a glutelinov, priprava jedla neschopnost spracovat
v roztokoch obilnych bielkovin, lepok- celiakia
soli
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\ nazov

vyskyt

vyznam

poznamka

Zlozené
ZloZené

z AMK

a prostetickej
skupiny

Lipoproteiny

(cholesterol a jeho estery, fosfolipidy,

stavba bunkovej membrany,
transport lipidov

acylglyceroly

Glykoproteiny mucin Zaludok, sliny ochrana stien zaludka pred uc¢inkami | Ajv hormdnoch,

(oligo/polysacharidy) HCI antigénoch
zvysSenie viskozity sliznicovych erytrocytoch
sekrétov

Fosfoproteiny kazein mlieko, bielko Zdroj vapnika pre kosti, zdroj fosforu

(estericky viazand pre syntézu nukleovych kyselin

HsPO,)

Hemoproteiny hemoglobin krv Prenasanie kyslika krvou

(hém) myoglobin svaly Prenasanie kyslika svalmi

cytocromy katalyza oxidacnych procesov -

dychaci retazec, fotosyntéza

Metaloproteiny feritin pecen, slezina Zasoba alebo transport kovu v Patri tu aj myoglobin a

(kovovy prvok) transferin organizme hemoglobin

metaloenzymy

Nukleoproteiny
(nukleové kyseliny)

histény

Bunkové jadra

prenos genetickych informadcii,
syntéza bielkovin

Obsahuju zasadité
aminokyseliny

Flavoproteiny

(derivdty vitaminu B2-riboflavinu)

strukoviny, obilniny, oriesky,
zeleniny, semend, maso, hydina,

ryby, vajcia, syr, jogurty

Metabolizmus, oxida¢né procesy
v dychacom retazci a fotosyntéze
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