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20 aminokyselin, kddovany standardnim genetickym
kodem, ,proteinogenni”, stavebnimi jednotkami bilkovin
(Jako 21 AK — selenocystein — kodon UGA)
Trojrozmérna struktura bilkovin

Strukturalni funkce

8 esencialnich aminokyselin, 2 semiesencialni
Hormonalni a katalytické funkce

Biosyntéza biologicky vyznamnych sloucenin
Genetické poruchy metabolismu aminokyselin
(fenylketonurie)

Poruchy transportniho mechanismu aminokyselin
(aminoacidurie)



VSechny aminokyseliny, které jsou soucasti
bilkovin, maji tuto zakladni strukturu. LiSi se pouze
slozenim sveho postranniho rfetézce R.
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Neionizovana forma aminokyseliny a zwitterion

zwitterion prevlada pri neutralnim pH
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Zwitterionic form

Slaba kyselina

Slaba baze




Postranni retézec R

20 odlisnych postrannich fetézcu — odliSné velikosti,
tvarem, nabojem, vazebnou kapacitou a chemickou
reaktivitou

Velikost od jedineho vodiku (glycin) az po slozity
dusikaty heterocyklus (tryptofan).

Sekvence AK v polypeptidové fetézci uréuji
usporadani trojrozmérné struktury bilkoviny.

Vné vycCnivajici R interaguji s jinymi molekulami,
urcuji funkci bilkoviny v bunce.



Klasifikace aminokyselin

Déleni podle polarity postrannich retézcu

nepolarn i
polarn i
polarn i nabity



Nepolarni aminokyseliny

* v postrannim fetézci je pouze uhlik a vodik,
popr. aromatické (benzenové) jadro

* nejsou reaktivni

* |sou hydrofébni, napomahaji polypeptidovym
retézcu bilkoviny usporadat se do 3-D
struktury.



Nepolarni (hydrofobni) postranni retéezce

Glycin (Gly) H-CH-COOH
NH-

Alanin (Ala) CHs—CGH-COOH

NH;
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Phenylalanin (Phe)
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Prolin (Pro)
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Tryptofan (Trp)

& CH,—CH-COOH
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http://www.indstate.edu/thcme/mwking/amino-acidsiht



Glycin

Neni chiralni;

neni esencialni aminokyselina

diky vodiku v postrannim fetézci se prizpusobi
hydrofilnimu i hydrofébnimu prostredi;

Inhibicni neuroprenase¢ CNS (obzvlasté v mise,
mozkovém kmeni a sitnici)

aktivace glycinovych receptoru na postsynaptické
membrané — otevirani ionotropnich kanald pro Cl-,
vznik inhibi¢niho postsynaptickeého potenciaul (IPSP).



Alanin
* nejobvyklejsi, nejjednodussi AK v proteinech;

» CH,- skupina neni reaktivni, podili se na _
hycf'rofébnich interakcich napfi¢ viaknem proteinu;

« Vv téle syntetizovan z pyruvatu a veétvenych
aminokyselin

Valin

 srpkovita anémie - zaména za Glu v -fetézci _
hemoglobinu — hydrofobni interakce nedovoli vytvorit
spravnou terciarni a kvartérni strukturu;

» esencialni aminokyselina, hlavni soucasti elastinu

| eucin

* helix nékterych proteint reagujici s DNA jsou bohaté
na Leu (kazda 7 AK); Leu umoznuje dimerizaci dvou
podobnych molekul diky tzv. leucinovemu zipu;

» interakce s nékterymi useky DNA (transkripCni
faktory);

» esencialni aminokyselina
Isoleucin

CH;y—CH-COOH
NH;

HsCooyy CH-COOH

IS

HC  NH,

RS o cH, CH-COOH
£2 NH,

CHQ“‘“‘CH—QH—COOH

&

HC NH,



Methionin
VvV postrannim fetézci sir, metylova skupina je pouzivana pro
metylacni reakce - S-adenosyl-methionin.

Fenylalanin
alanin s benzenovym jadrem, silné hydrofobni , vyskytuje
se v globularnich bilkovinach.

H3C~S—(CH,);—CH-COOH /< )—CHE—QH—COOH
NH; NH;

Methionin Fenylalanin



Tryptofan

strukturné podobny alaninu, indolova skupina namisto aromatického

kruhu fenylalaninu.
Silné hydrofébni, pomaha sbalovat globularni bilkoviny. Pfirodni relaxant.

@CHE—QH—COOH
. NH;

H
Prolin

Iminokyselina , vyjimecCné postaveni mezi aminokyselinami, postranni
fetézec se staci do kruhu a vaze se na kostru aminokyseliny. Je malo

reaktivni.
Vyskyt hlavné v kolagenu, elastinu.

‘:*: ~COOH

N

Ty

H H



Polarni (hydrofilni) postranni retézce

Serin (Ser)

HO-CH,—CH-COCH
NH,

Threonin (Thr)
HSC“}CH—(I)H—COOH
NH,

Tyrosin (Tyr)

HOOCHZ_ CH-COOH

NH-

Cystein (Cys)

HS-CH,—CH-COOH
NH;

Asparagin (Asn)

H,N-C-CH,—CH-COCH
O NH;

Glutamin (GIn)

H,N—C-CH,—CH,—CH-COOH
O NH;

http://www.indstate.edu/thcme/mwking/amino-acidsiht



Serin, threonin

—OH skupina, velmi polarni

vyznamna uloha pfi fosforylacnich reakcich (v aktivnim misté
enzymu), -OH skupina Thr tvofi O-glykosydickou vazbu s
cukrem.

HO-CH,~CH-COCH HSC‘;CH—QH—COOH

NH; HO  NH,

Tyrosin

fenylalanin s hydroxylovou (-OH) skupinou. Je velmi polarni ,
slaba kyselina. Ma dulezitou katalytickou funkci v aktivnim
misté enzymu (reverzibilni pfenos fosfatove skupin).

HOQ CH,—CH-COOH

NH;



Cystein

thyolova (-SH) skupina je velice reaktivni. Dva cysteiny vytvafri
kovalentni vazbu (disulfidicky mustek), stabilizaci
prostorového usporadani bilkoviny.

HS-CH,—CH-COOH
NH;

COOH-CH: CH@HZ- CH- COOH

NH, NH,

S—S




Asparagin, glutamin
amidy kyselin asparagové a glutamove,
v postrannim fetézci druhad aminoskupina, ktera neionizuje.

HyN-C~CH;—CH-COOH H,;N—C-CH,—CH,—CH-COOH
O NHE O NHQ

Asparagin Glutamin



Negativné nabité (nepolarni) postranni retézce

Asparagova kyselina (Asp) Glutamova kyselina (Glu)
HOOC-CH,—CH-COOH HOOC-CH;~CH,—~CH-COCH
NH- NH-

Kyseliny asparagova a glutamova

Dikarboxylove kyseliny;

znacné hydrofobni diky druhé karboxylove skuping;
nachazeji se pouze vné bilkoviny;

dodavaji celkovy zaporny naboj. Zapojuji se do mnoha
interakci.



Pozitivne nabité (nepolarni) postranni retézce

Lysin (Lys) Arginin (Arg) Histidin (His)
H,N—(CH,),—~CH-COOH HN-CH,—~CH;—CH,—CH-COOH ———CH,~CH-COOCH
NH, C=NH NH; | . NH,
2

Lysin a arginin maji oba pK kolem 10 a jsou proto vzdy pfi neutralnim
pH pozitivhé nabité.

Histidin

zajimavy v tom, ze jeho pK je 6.5, proto muze byt bez celkového naboje
nebo pozitivné nabity;

dulezity v katalytickém mechanismu enzymovych reakci, ¢asto se vyskytuje

v aktivnim misté enzymu;
soucast hemoglobinu reguluje pH krve.



2. Deleni aminokyselin podle chemického
slozeni

Malé aminokyseliny — glycin, alanin

Veétvené aminokyseliny —valin, leucin, isoleucin

Hydroxy aminokyseliny (-OH skupina) — serin, threonin
Aminokyseliny se sirou v R  — cystein, methionin
Aromatické aminokyseliny  — fenylalanin, tyrosin, tryptofan
Kyselé aminokyseliny a jejich derivaty  — asparagova
kyselina a asparagin, glutamova kyselina a glutamin
Bazické aminokyseliny — lysin, arginin, histidin
Iminokyseliny - prolin



Esencialni aminokyseliny

Q pfFisun z potravy

a Clovék neni schopen syntetisovat jejich uhlikovou
kostru

Arginin* Lysin
Histidin* Methionin
Isoleucin Threonin
Leucin Phenylalanin
Valin Tryptophan

* Esencialni pouze u déti, ne u dospéelych



Neesencialni aminokyseliny

Q neni potreba jejich prisun potravou
a vznikaji transaminaci a-ketokyselin a naslednymi

dalsSimi reakcemi

Alanin
Asparagin
Aspartat
Glutamat
Glutamin

* Esencialni

Glycin

Prolin

Serin

Cystein (z Met*)
Tyrosin (Phe*)



Stereochemie aminokyselin

Chiralni molekuly existuji ve dvou formach
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Dva stereoisomery alaninu

E

CH,

(a) I-Alanine

COO
H,N—C —H

{:1 H =]
(b) L-Alanine

COO~

< |
H;;N—(|3—H

CH.
(c) 1-Alanine

a—uhlik je chiralnim centrem

3

CH., Dva stereoisomery se nazyvaji
b Alanine enan'El_omerya jsou ,SI
navzajem zrcadlovym obrazem
COO
H—C—=NH:;  Tmaw vyznaiené vazby se
CH. promitaji do roviny platna a
S . Srafovane dozadu a di@ulu.
CcOO

| . Horizontalni vazby se promitaji do
H—?—NHS roviny platna a vertikalni dozadu a
CH, dopredu.

p-Alanine



Stereochemie threoninu se dvéma chiralnimi atomy uhliku

COOH OO
H,N—G— H,N—C—1]
H—C-—0ll O —(—-1]
CH, i,
L-Threonine L-ullo-Threonine
COOH COOH
H—C—NIL H—C— NI,
HO—C—H H—C— Ol
Cli, CiH,

D-Threonine D-allo-Threonine



Opticka aktivita aminokyselin

Aminokyseliny rozpusténé ve vodeé pri pH 7.0
staceji polarisovane svétlo.

(+) alanin, isoleucin, arginin, k. glutamova, kyselina
asparagova, kyselina glutamova, lysin, valin

(-) tryptofan, leucin, fenylalanin

Opticka otacivost se meni pri zmene pH



Mene bézné aminokyseliny vyskytujici se v

protei
tll
HO—O CH, )
H.C_ . _CH—COO
H H

4-Hydroxvproline

II:;.-."":—EH.J—{_'!II—— CH,—CH.— Lll"H COO -~
L  NH.
H-Hydroxylysine
CH,—NH—CH,— CHs— CHy— CH,—CH—CO0
' NH,

B-N-AWethyllvsine

(P
OOC—CH—CH,—CH—C0O0

"NH,
v larbmoyrlutamate

nech

- hydroxyprolin  a hydroxylysin
v kolagenu a elastinu

6-N-methyllysin
slozka myosinu

y-karboxyglutam at

slozka prothrombinu a
dalSich proteinu, které vazi
Ca?*



HN, €00

‘CH

HUN_ G NH,
CH—(CHu)p—r = (CHzl—CH
Q0 —| - CO0
.N-\'.
l:{:_:Hg]_-.
CH

HN 000

Dezmagine

HSe—CH;—CH—COO"

“NH;

Selenocysieine

Hgl‘:I—CHQ—CHZMCHg—('lH—COO_

"NH;
Ornithine

HgN——'('%—l\'I—CHQ—CHQ—CHQ—(EH—COO_
O H "NH;
Citrulline

Desmosin
pricna vazba v elastinu,

Selenocystein oznacovan jako 21
proteinogenni AK (glutathion
peroxidasa, glycinreduktasa)

Ornitin a citrulin
intermediaty biosyntézy argininu a
mocovinového cyklu



OH
Ninhydrin
OH

Prukaz aminokyseliny ;
. . ’ H

ninhydrinovou reakci - e,
N,
t\*R L — Hee o,

Toto silné oxidacéni €inidlo

oxidativne dekarboxyluje

aminokyselinu. Amoniak a @ ——

hydrindantin, ktery vznikne z e

ninhydrinu, vytvori %

modrocervenou barvu.
Ninhydrin l\ BHZO
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Spojeni aminokyselin pomoci peptidové vazby

C,~COOH NH,—C, —

AK1 Dehydrataéni syntéza AK2
(kondenzacni reakce)

*HsN

Alanyl-valin (Ala-Val), dipeptid




Chemicka povaha bilkovin

e Biopolymery aminokyselin

 Makromolekuly o molekulové hmotnosti > 10
000 (protein titin z kosterniho a srdecniho
svalu ma 26 926 AK v jednom
polypeptidovem retézci)

e Typicky protein ma 200 — 300 aminokyselin
(mensi jsou peptidy)



Peptidova vazba je rigidni a planarni

0 0~ 0"
H C & N {|‘:j G —> C §
@ s 0t = P
KC;/ \.LN/ ~ \Ca/ \I;‘I/ @ \Cﬁ. \MI‘I:T
| | |
H H H

Kyslik karbonylové skupiny ma slaby negativni naboj a
amidovy dusik slaby pozitivni nabo;.

Carboxyl
terminus

—>

ino | \}:Hji}f /{

terminus

PR EIGIRE A-7 The nlanar nentide eroun. (a) Each peptide bond ha:

N-Ca a Ca-C rotuji v uhlu @ resp. ¢. Peptidova C-N
vazba rotovat nemuze.

Take over from:D. L. Nelson, M. M. Cox :LEHNINGER. PRINCIPLES OF BCHEMISTRY Fifth edition



Struktura bilkovin

Makromolekuly jsou tvoreny
sadou ruznych aminokyselin v
presné definovaném poradi.

Prostorove usporadani a
biologicka funkce je dana
aminokyselinovym slozenim.

tertiary :
structure |

quaternary _Jile

structure




Funkcni uloha bilkovin

1. Funkce dynamicka
transport
kontrola metabolismu
Kontrakce
Katalyza chemickych premén

2. Funkce strukturalni
architektura organu a tkani
podpurné funkce



Struktura bilkovin

Vseobecné rozdeleni bilkovin podle struktury:

1.globularni - kompaktné sloZzeny a
zabaleny.

2.fibrilarni - tvofi filamenta a jsou
protazene.

3. membranoveé - pfipojeny nebo spojeny s
membranou bunky nebo organelou



Primarni struktura

— linearni poradi aminokyselin

N-terminalni ¢ast je nalevo (volna
a-aminoskupina posledniho
levého amino-kyselinového
zbytku).

peptide bonds

C-terminalni ¢ast je napravo HaN®
(volna a-karboxylova skupina
posledniho pravého
aminokyselinového zbytku).

http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/P/Polypeptides.html



Primarni struktura

Z prim arni struktury protein 0 Ize odvodit:
 strukturu proteinu

* mechanismus pusobeni na molekularni trovni
e vzajemne vztahy k jinym proteinum v evoluci

Sekvenovani protein G ma vyznam pro:
» predpokladanou podobnost mezi dvéma proteiny
» studium modifikaci proteinu



Znalost primarni struktury insulinu vedla k pochopeni
mechanismu jeho Uc€inku a mezidruhové podobnosti.

1. pankreas - prekurzor —
proinsulin '
2. hydrolyza a odstépeni 35
aminokyselin, segment C
3. tim vznikne aktivni insulin

Druhova podobnost insulinu Lt
(aminokyselinove slozeni):. |

A -Chain

o Cloveék, kun, potkan, prase, A

ovce, kure.

e OdliSnost aminokyse- 1
linového slozeni jen ve
zbytcich 8,9 a 10 (A
retézec), 30 (B retézec).

B-Chain




N /7

VySSi usporadani bilkovin

Sekundarni struktura

2 Prostorové usporadani polypeptidoveho retézce zavisi
na aminokyselinovém slozeni.

0 Otaceni peptidovych vazeb kolem a-uhlik G (atomy
peptidové vazby se ucastni na vzniku vodikovych vazeb,
postranni retézce aminokyselin R se vazeb neucastni).

Terciarni struktura

2 Trojrozmérné usporadani polypeptidovych jednotek (do
klubka nebo viakna).

2 Vzajemna interakce postrannich retézcu aminokyselin.



Kvartérni struktura

o Skladani polypeptidovych podjednotek.

2 Nekovalentni interakce mezi podjednotkami. (ne
vSechny proteiny maji kvarterni strukturu).

VySSi usporadani polypeptidovych fetézcu do
sekundarni, terciarni, a kvartérni struktury je
spontanni, po trojrozmérném usporadani
vzniknou disulfidické mustky.



Sekundarni struktura

Pravoto €iva Sroubovice, stabilizovana
vodikovymi vazbami. a-helix

o 3,6 aminokyselinovych zbytkd na jednu
otaCku, R aminokyselin jsou orientovany
Ve n ] aipha helix

0 VSechny C=0 a N-H skupiny peptidovych
vazeb jsou ulozeny rovnobézné s podélnou
osou a-helixu.

0 C=0 skupina vazana vodikovou vazbou ke
Ctvrté N-H skupiné.

Helikalni struktura - pfevazné viaknité bilkoviny
(keratiny), svalové proteiny aj.

Vyjimecény a-helix ma kolagen. TFi levotoCive a-
helixy usporadany do pravotociveé trojité
Sroubovice — superhelixu (specificke
aminokyselinové slozeni kolagenu — 33%
glycinu, 13% Pro a Hypro)




[-struktura (struktura skladaného listu)

Segmenty natazenych
polypeptidovych fetézcu.

Dva segmenty (polypeptidove
fetézce) jsou stabilizovany
vodikovymi vazbami mezi C=0 a
N-H skupinami dvou sousednich
peptidovych vazeb.

Sousedni polypeptidové fetézce
ulozeny antiparalelne nebo
paralelné.

Velky pocet vodikovych vazeb
udrzuje strukturu v natazeném
stavu

f_‘la-""r"l‘h

I}

S
i‘ Xz
s | o
-

z "H.r_:l.ﬂ‘"

fg"\

NHz CODH
CH—R R—CH
D_C\ N H
N—H'-OZC
! A
R—CH CH—R
A £
C=0--H—N
£ %
H—N\‘ C_D
,FCH_R R—CH
O=C N—H
% r
MN—H==-0=C
I Ay
R—CH CH—R
% r
C=0=-H—N
i b
H—M C=0
At Fi
CH—R R—CH
AY
0=C M—H
b &
N=—H==0=C
£ LY
R—CH CH—R
\ i

Antiparallel i pleated sheet

"‘])“,,/CF y;i}"g;/%{“

C!/Hf J;E/H,ozy/“/ \

Diagram 1: Beta pleated sheet. The lateral groups (R) are not shown.



Terciarni struktura

Dulezita pro funkci b ilkoviny:
- denaturované enzymy ztraceji svou funkci
- denaturované protilatky ztraceji schopnost vazat

antigen.

Mutace v genetickem kodu ovlivh i terciatn i
strukturu (priony).



Q Terciarni usporadani bilkoviny do domén
0 Kazda doména ma svou funkci (enzymy a katalytické

centrum, otacky transmembranovych bilkovin plasmatickou
membranou).

Charakter vazeb udrzujicich strukturu

Vodikova

Elektrostaticka o
Hydrogen .

lonic bond

a-helix



Priklady terciarni struktury

o, B usporadani domén Priklad B-struktury
bilkoviny, B-struktura je v
centru domény



Kvartérni struktura

Komplex dvou a vice polypeptidovych retézcl
jsou dohromady spojeny nekovalentnimi vazbami

hemoglbn www.fotosearch.com

CtyFi podjednotky hemoglobinu (dvé a a dvé B se spojuji do kvartérni struktury)



Sily a interakce uplatnujici se ve
strukture bilkoviny

Nevazebné interakce

Hydrofébni interakce

a Vznikaji uvnitf polypeptidovych fetézcu mezi hydrofébnimi
postrannimi fetézci aminokyselinovych zbytka (R-skupin).

0 Interakce R-skupin polypeptidovych fetézcu s vodnim plastém.

a Dvé nepolarni skupiny se dostavaji velice tésné k sobé.

o Nepolarni R-skupiny rozpusSténé ve vodé indukuji vznik tenkeé
slupky, kde jsou vodni molekuly vysoce uspofadané.

Vodikové vazby

o Donory a akceptory protonu jsou uvnitf polypeptidovych fetézcu a
mezi fetézci navzajem



Elektrostaticke sily

0 Interakce mezi dvéma opacné nabitymi R-skupinami jako je Lys a Arg
(pozitivné nabité) a Asp a Glu (zaporné nabite)

2 lonizované R-skupiny s dipdly vodnich molekul.

van der Waalsovy sily

o Pritazlivé van der Waalsovy sily - interakce mezi vzniklymi dipoly u
sousednich nenabitych atomu.

2 Odpudive van der Waalsovy sily - nenabite atomy se dostavaji velice
blizko sebe, ale nevznikaji dipoly. Odpudiveé sily vznikaji v dusledku
odpuzovani se elektront navzajem tam, kde se elektronové oblaky
prekryiji.

Vazby kovalentni

Peptidova vazba -CO-NH-

Disulfidova vazba -S-S-



Denaturace a opetovné slozeni

Denaturace je ztrata trojrozmérné struktury.
Bilkovina ztraci svoji funkci.

Nativestato::

%% catalytically active.
o Denaturace teplem zcela rusi slabé
] interakce (primarné narusuje vodikove
j P vazby).
0 Krajni hodnoty pH méni celkovy
R povrchovy naboj, vznikaji odpudivé
el elektrostatické sily a zanikaji nékteré
Soyild Cys restues: vodikové vazby.
0 Organicka rozpoustédla a detergenty
rusi hydrofobni interakce.
j 23 mesesg mtendl
Renaturace opétovné ziskani ptvodni
s pfirozené struktury.
catalytically

active state.
- Disulfide cross-links
.correctly re-formed.

Prevzato: D. L. Nelson, M. M. Cox :LEHNINGER. PRINCIPLES OF BCHEMISTRY Fifth edition



Neéktere bilkoviny maji pfi skladani asistenty

Molekularni chaperony. Chaperony ovliviuji bud ¢astecné slozené polypeptidové
fetézce, nebo polypeptidy, které jsou slozené nespravne.

(D) Dnad binds to the ae S : ) Dnad stimulates ATP
unfolded or partially L op P hydrolysis by DnaK.
folded protein and B : DnaK-ADP binds tightly
then to DnaK. to the unfolded protein.

Unfolded
protein '

T 'x - Y 2 e R SRR
protein

-4

Folded
rotein
native
conformation)

— GrpE

ADP + GrpE (+ DnaJ ?)
e L @ In bacteria, the
5 nucleotide-exchange
factor GrpE stimulates
release of ADP.

(@) ATP binds to
DnaK and the
protein dissociates.

Prevzato z:D. L. Nelson, M. M. Cox :LEHNINGER. PRINCIPLES OF BCHEMISTRY Fifth edition



Poruchy skladani bilkovin

Vlakna amyloidu jsou nerozpustné extracelularni utvary
Spatné slozenych polypeptidovych fetézcu (amyloidosa ).

i Jadro amyloidu - b-skladany
" list se pfilozi jen Castecné ke
£ stejné oblasti vedlejSiho

polypeptidoveho fetézce.

Native

Vlakna amyloidu se ukladaji do
prostoru mezi bunky a do okoli cév
rlznych organl (srdce, ledviny,
konecniku aj.). Vznikaji po dlouho
trvajicim zanétu nebo zhoubném
onemocneni.

g
‘ Amyloid fibril core structure

Prevzato z D. L. Nelson, M. M. Cox :LEHNINGER. PRINCIPLES OF BCHEMISTRY Fifth edition
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Klasifikace bilkovin podle biologickée
funkce

. enzymy (laktatdehydrogenaza, DNA polymeraza)

. zasobni bilkoviny (ferritin, kasein, ovalbumin)

. transportni bilkoviny (hemoglobin, myoglobin, sérovy albumin)
. kontraktilni bilkoviny (myosin, aktin)

. hormony (insulin, rastovy hormon)

. ochranneé bilkoviny krve (protilatky, komplement, fibrinogen)

. strukturalni bilkoviny (kolagen, elastin, proteoglykany)

. receptory pro hormony a jiné signalni molekuly



Typy bilkovin

Globularni bilkoviny

Sféroidni tvar

Variabilni molekulova vaha

Relativné vysoka rozpustnost

R{zné funkce — katalytické, transportni, regulacni (metabolismus,
genove exprese)

Fibrilarni bilkoviny
TycCinkovity tvar

Mala rozpustnost

Strukturalni funkce v organismu

Lipoproteiny
Komplexy protein + lipid

Glykoproteiny

Proteiny s kovalentné vazanymi cukry



Globularni bilkoviny

Q nepolarni aminokyseliny
uvnitf, polarni orientovany vné
— interakce dipol-dipdl s
rozpoustedlem (rozpustnost
bilkoviny

0 cela fada enzymd, jsou
obvykle slozeny z kombinace
obou typu sekundarni _
struktu ry. B-strand o disulphide

a hemoglobin slozen vyhradné bridgs
z a-helixu a protilatky pouze z
B-struktury.




Fibrilarni bilkoviny

Kolagen Keratin

(a) Formation of tropocollagen

| Pracollagen | le 46 nm >

HaN 5 )% T . MH; —— l_w/ T F——cooH Monomer A
Procollagen peptidase Spacars
M-terminus end cleaved C-terminus end cleaved
NHz — ¢ ' - —— CDOH  parglig|
| Tropocollagen 30004 | NH, ™ a o= CO0H  gimar B
Head Rod Tail
(b) Association of tropocollagen into collagen fibe Glycine Residues () COOH MNH., )
' co0 g # == NH; Antiparallal C
L H == ——— tetramer

T
v / Nesor

* Formation of cross-links Protofilament

D
400A —+=| |=— Protofibnl
C=terminus ‘“‘x\p’\ \‘\ﬂ | \\{\Ntermmus - _9\&‘5’;/":‘.:. E
SETIALSI, Mo S ) A #
" gt ol / '['"'— o — - = o Intermediate

W — filarmeant F
{Klug & Cummings 1997) [l = —




Lipoproteiny

a Slozeneé komplexy bilkoviny a
lipidu

0 Molekularni agregat s pribliznou
stechiometrii mezi obéma
komponentami

0 Ruzné funkce v krvi (transport
lipidi mezi tkanémi), v lipidovém
metabolismu

Apolipoprotein = ista bilkovinna
slozka lipoproteinoveé cCastice,
vétsinou dlouhy polypeptid, s
obsahem sacharidu

Apol

Cholesteral
Ester
r

b 4 Al
- &
w ‘.
il P [
- ’J‘J -_.:
_ r 7 -
; :
_— - o T
- J =
T ApcE

Free Cholesteral

Phosphollpids
Triacylglycerol



Glykoproteiny

Sacharidovy podil je na proteinovou slozku vazan:

» 0O-glykosydovou vazbou bud na —OH skupiny seirnu nebo threoninu
(proteoglykany) nebo na hydroxyprolin nebo hydroxylysin (kolagen)

» N-glykosydovou vazbou na amidovy dusik asparaginu

1. bilkoviny vylu€ované specifickymi burikami
 hormony

proteiny extracelularni matrix

proteiny kaskady krevni koagulace
protilatky

mukozni sekrety epitelialnich bunék

2. bilkoviny lokalizované na bunééném povrchu
- receptory (pfijimani signalt z okolniho prostredi buriky — hormony,
rustove faktory, cytokiny aj. bunécna signalizace)



STRUKTURALN E-FUNKCNI
VZTAHY



Hemoglobin a myoglobin

a Lidsky hemoglobin ma
nékolik forem.

0 Slozen ze dvou a a dvou f3
podjednotek, které se liSi
primarni strukturou.

a Vaze Ctyfi molekuly
kysliku, pfenasi kyslik krvi
z plic do tkani a bunék

Heme



Hemoglobin a myoglobin

a Myoglobin ma jeden
polypeptidovy fetézec, vaze
jednu molekulu kysliku.

a Vaze a uvoliuje kyslik v
cytoplasmé svalovych
bunék.

Hemoglobin a myoglobin obsahuji
prostetickou skupinu hem.

a bilkovina bez hemu = apoprotein
0 kompletni bilkovina s hemem =
holoprotein



Protilatky

T 2l
Q o
O Q
O &)

Molekula imunoglobulinu je
tetramer

dva retézce tézké — H

dva retézce lehké — L (k a A)

Fc fragment <

v7s . - O
Tridy imunoglobulinu: Consa

téi ky Fetézec Variable
region

IgG Y
IgM M Fab fragment
IgA a
IgDh O
IgE £
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Kontraktilni svalove bilkoviny

Structure of Actin and Myosin

(@) Tropomyosin ]
G actin Troponin
% molecules \‘b

Active site

(b)
Rod portion Heads
1

I |
Coiled-portion of the Light i
two o hellcs chains S

e

strands
Actin myofilament (thin)

Heads 2 heavy myosin  Hinge region

nﬂd] p molecules of myosin

molecul Y - S

Myosin myofilament (thick)
(c)
tlusta filamenta - myosin
tenka filamenta — aktin, tropomyosin, troponin
G-aktin — globularni protein
F-aktin — fibrilarni protein
jednou z dilezitych biologickych vlastnosti myosinu je schopnost
spojovat se s aktinem za vzniku svalové kontrakce



Glycophorin

at &) Carbohydrate

Q Integralni membranové proteiny

Extracellular si

¢e

a Periferni membranové proteiny

C olic side
N) "
"

0 Kanaly a pory b as= S

Membréana erytrocytu

II

outside

a-podjednotka napétoveé fizeného sodikového kanalu
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Membranoveé receptory

1 . prenaseji signal vyvolany
= % hormonem do bufiky.
Signal spousti kaskadu dé&ju,
g kterymi se prenasi do jadra.

«  Model(3,adrenergniho receptoru
— B struktura se sitda sa
helixem.

« Sedm domén prochazejicich
membranou.

. Senzitivni na katecholaminy,
zejména na noradrenalin



Proteolytické enzymy

Proteolytické enzymy jsou klasifikovany podle svéeho
mechanismu katalytické reakce.

Vazebné misto pro substrat katalyticky hydrolyzuje peptidovou vazbu

e Serinové proteazy - vyuzivaji aktivovany serinovy zbytek pro
vazbu
substratu v aktivnim misté.

 Cysteinoveé protedzy - vyuzivaji aktivovany cysteinovy zbytek
pro vazbu substratu v aktivnim misté.

o Aspartatoveé proteazy - vyuzivaji aktivovany aspartatovy zbytek
pro vazbu substratu v aktivnim misté.

 Metaloproteazy - vyuzivaji aktivovany kovovy iont pro vazbu
substratu v aktivnim misté.



Regulacni proteiny se s vysokou specificnosti vazi na DNA a
reguluji aktivaci nebo potlaceni transkripce genu do

MRNA.
Tfi jedine¢né motivy:

* helix-zavit-helix

zinkovy prst

* leucinovy zip

Primy kontakt s DNA, vazba pomoci
vodikovych mustkd nebo van der
Waalsovych sil.
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Zinkovy prst

Helix-turn-helix
motif

Two-fold
axis

DNA-binding
domains

Helix-zavit-helix



Pouzite odkazy:

http://student.ccbcmd.edu/~gkaiser/biotutorials/prdeins/images/alphahelix.|
http://chem.ps.uci.edu/~pfarmer/grp2/myoqglobin.]

http://cs.wikipedia.org/wiki/Hemoglobin
http://academic.brooklyn.cuny.edu/biology/bio4fv/pae/tertie.qif

http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/Biolo

http://www.mun.ca/biology/scarr/Collagen_structgre.
http://academic.brooklyn.cuny.edu/biology/bio4 rot struct-4143.JPG

http://academic.wsc.edu/faculty/jatodd1/351/actigosin.|pg




