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1. AMINOKYSELINY

« substituéné derivaty karboxylovych kyselin
e dve funkcéné skupiny:
karboxylova skupina (-COQOH)
aminoskupina (-NH,)



1. AMINOKYSELINY

Aminokyseliny obsahuju kyslu (-COOH) a zasaditu
(-NH,) skupinu, mozu vznika t vnutorne soli



1. AMINOKYSELINY

lzoelektricky bod - pH, pri ktorom je maximum
molekul vo forme vnutornej soli,

najmensia rozpustnos t' AMK



1. AMINOKYSELINY

Rozdelenie aminokyselin:
(alifaticke,

aromaticke)

(mono-, di- a
viackarboxylové, mono- a diaminové)

(kyslée, neutralne,
zasadité)

(nahraditelné,

nenahraditelné — esencialne)



1. AMINOKYSELINY

* niektoré aminokyseliny si organizmus dokaze
prebudovat na iné potrebné AMK

« esencialne aminokyseliny - maju vo svojej
molekule rozvetveny retazec, aromaticky kruh
alebo heterocyklus (Val, Leu, lle, Met, Thr, Phe,
Trp, Lys), potrebuje organizmus prijimat’ vylucne
z potravy (nevie ich vyrobit sam)

» 20 proteinogénnych aminokyselin

Vyznam aminokyselin:

e vyznamne stavebné jednotky bielkovin
(a-aminokyseliny, L-aminokyseliny),

e obranna funkcia organizmu




1. AMINOKYSELINY

@CHZ— ?H — COOH

NH,

fenylalanin
HOOC—CH,—CH,— (fH— COOH

NH,

kys. glutamova



1. AMINOKYSELINY

« Peptidova vazba — vznika spojenim
karboxylove] skupiny a a-aminoskupiny



2. BIELKOVINY (proteiny)

o zakladné zluceniny zive] hmoty

Vyznam

e stavebna (kolagén — kosti, keratin — pokozka)
o katalyticka (enzymy)

e regulacna (hormaony)

e obranna (protilatky)

 transportna (hemoglobin)

* nutricna. .



2. Bielkoviny

o Zlozenie — z aminokyselin (AMK)

e (aminokyseliny — oligopeptidy (2-10 AMK) —
polypeptidy (>10 AMK) — makropeptidy
(bielkoviny, proteiny) (relativha molekulova
hmotnost > 10 000)

Bielkoviny:
(skleroproetiny) — nerozpustné vo
vode — intermolekulové H-vazby;

(sféroproteiny) — rozpustné vo
vode - intramolekulove H-vazby.
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2. Bielkoviny

Bielkoviny:

jednoduché (proteiny) — skladaju sa len
Zz aminokyselin;

zlozene (proteidy) — aminokyselina + tzv.
prosteticka skupina:

(+ kyselina fosforeCna);
(+ lipidy);
(+ nukleove kyseliny);
(+ kovovy prvok);

(+ sacharidy).
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2. Bielkoviny

— poradie aminokyselin,
charakter zakladnych vazieb v retazci

g n rozlicnych AMK moze vytvorit N™
roznych polypeptidov
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2. Bielkoviny

Struktira— geometrické
usporiadanie retazcov v priestore

o ovplyvnuje fyzikalne viastnosti (pevnost,
pruznost)

— pravotociva zavitnica,;
— Struktura skladaného listu
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o-helix

o Zavitnica: favotocCiva,
pravotocCiva

* Nizka rozpustnost

o VsSetky skupiny —CO a
—NH- sU navzajom
viazané H-vazbami

e Proteinové vlakna
(svaly)

e VACSinou globularne
bielkoviny
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B-Struktura

vodikoveé vazby medzi retazcami
paralelné alebo antiparalelné usporiadanie
hlavny protein v hodvabe

bielkovina keratin v nechtoch
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2. Bielkoviny

Struktura— priestorove usporiadanie
jednotlivych retazcov, definitivny priestorovy tvar
(fibrilarny, globularny);

— vodikove vazby

— ionoveé vazby

—van der Waalsove sily
— disulfidické mostiky

 vplyv na biologicku aktivitu (terciarna Struktura
spoOsobuje tvar aktivheho centra enzymov)
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2. Bielkoviny

 vznik disulfidovych mostikov

HOOC_ClH_CHZ—SH HS_CHZ_ﬁH_COOH
NH + NH

OX

v

HOOC— ClH —CH;—S—S—CHy;— ﬁH — COOH
NH NH,
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2. Bielkoviny

Struktura— priestorové usporiadanie
opakujucich sa podjednotiek molekuly

 definitivne usporiadanie v priestore pomocou
slabych nekovalentnych vazieb
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2. Bielkoviny

Denaturacia bielkovin — porusenie sekundarnej
a terciarnej Struktdry;

— niektoré soli

— silné mineralne kyseliny, alkalie,
teplo, soli tazkych kovov
Koagulacia — zhlukovanie molekul (vyzrazanie)

(napr. var) denaturuje bielkoviny v
potravinach; bielkoviny sa stavaju stravitelnejSie,
pricom si zachovavaju biologickt hodnotu a
organizmus ich moze fahsSie rozlozit a AMK
vyuzit podla svojich potrieb
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2. Bielkoviny

- dychacie farbivo - velmi rozsSirené
V prirode

Zlozeny chromoproteid, ktoreho kvartérna struktura
je tvorena bielkovinovou zlozkou - globinom a
prostetickou zlozkou - hemom.

Molekula globinu je tvorena Styrmi polypeptidovymi
podjednotkami (dve a a dve [3 podjednotky), pricom
kazda podjednotka obsahuje jednu molekulu hemu.
Hem je tvoreny porfyrinom, ktory je zlozeny zo
Styroch pyrolovych jadier spojenych metinovymi
mostikmi, v strede ktorého sa nachadza molekula
dvojmocného zeleza Fe(ll). Celkovo sa molekula
hemoglobinu sklada z jednej molekuly globinu,
styroch molekdl hemu so Styrmi molekulami zeleza,
ktoré mozu viazat' celkovo Styri molekuly kyslika.
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Enzymy
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3. Enzymy

ENZYMY — biokatalyzatory — katalyzatory
biochemickych reakcii. Su to globularne a
vacsinou (60-70%) zlozené bielkoviny.

Rozdelenie enzymov:  jednoduché

zlozené
Rozdelenie podla miesta posobenia:

— viazané (napr. na biomembrany)

— volne (napr. v cytoplazme)

— bunky ich vylucuju (napr. do
traviacich Stiav, krvi ap.)
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3. Enzymy

znizuju hodnotu aktivacnej] energie, ¢im
urychluju priebeh chemickej reakcie,
zUCastnuju sa chemickej reakcie, ale po jej
skonceni zostavaju v nezmenenom stave,
su Specifické pre dany typ reakcie,
posobia len v mieste aktivheho centra (nie
celym povrchom),

chemicku reakciu nielen urychfuja, ale aj
reguluju.
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Aktivne centrum - ¢ast povrchu enzymu, kde prebieha
vlastna katalyza (2 tedrie — Fischer, Koshland)

http://wwwa3.interscience.wiley.com:8100/legacy/college/boyer/0471661791/an
imations/enzyme binding/enzyme binding.swf
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podla Fishera—klu¢ a zamok (hore)
podla Koshlanda —indukované prisposobenie (dole)
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3. Enzymy
NAZVOSLOVIE ENZYMOV

o trivialne : nazov substratu + koncovka —

*  systémoveé : nazov + poradove Cislo na principe
desatinneho triedenia

Rozdelenie enzymov do tried:

- prenos elektronov a proténov H* pri
redoxnych reakciach (etanol — acetaldehyd),

- prenos charakteristicke] skupiny medzi dvoma
substratmi (ATP + glukoza),

- hydrolyza substratov
(triacylglyceroly — glycerol + mastné kyseliny),
- nehydrolytické Stiepenie vazieb
(dekarboxylacia aminokyselin),
- vzajomné premeny izomeérov (glukoza-6-fosfat —
fruktdza-6-fosfat),

(syntetazy) - syntéza dvoch substratov v prl’tomnoszti
ATP. !



MECHANIZMUS ENZYMOVYCH REAKCII
Mechanizmus:
enzym + substrat — medziprodukt — produkt + enzym
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E+S—-ES— ES*>EP->E+P
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3. Enzymy

Koncentracia substratu - vyplyva z rovnice
Michaelisa a Mentenovej

Teplota — optimalna, pre vacsinu enzymov 25-45TC
Hodnota pH — ovplyvnuje vznik vazby medzi Ea S
lonova sila prostredia — ovplyvnuje rozpustnost a
tvar enzymov

Efektory — modifikatory enzymovej aktivity
(aktivatory, inhibitory)
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3. Enzymy

Rovnica Michaelisa a Mentenove]
V5]
-
|51+ K,
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3. Enzymy

Rovnica Lineweavera a Burka

1 K, 1 1

Vo -V [S1 YV

4 4 Ey B ITEL N
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3. Enzymy

Vplyv teploty a pH na rychlost enzymovych reakcii
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3. Enzymy

- Znizuju rychlost' enzymovej reakcie,
alebo ju Uplne zastavuju.

— vratna — po odstraneni inhibitora enzym obnovi svoju
aktivitu,

— nevratna, ked inhibitor spdsobi trvalu zmenu enzymu
a jeho aktivitu uz nemozno obnovit.

» kompetitivha
» nekompetitivha
> alostericka
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3. Enzymy

(konkurencna) inhibicia - inhibitor
a substrat si navzajom konkuruju o naviazanie
sa na aktivne centrum enzymu (maju podobnu
Strukturu). Tento typ inhibicie je vratny, pretoze
nadbytkom substratu inhibiciu odstranime.
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3. Enzymy

iInhibicia sa neda odstranit
nadbytkom substratu. Inhibitor sa naviaze na
aktivne centrum enzymu a vytvori neaktivny
komplex enzym-inhibitor.
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3. Enzymy

(koenzymy a prosteticke
skupiny) — malé molekuly nebielkovinovej
povahy, potrebné pre funkciu enzymov.
Zvycajne obsahuju heterocyklus.

Kofaktory

» oxidoreduktaz (NAD, NADP, FMN, FAD,

CoQ)
o transferaz (AMP, ADP, ATP, CoA, CoF)

 lyaz a ligaz (kyanokobalamin, biotin,
UDPG)
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* Nikotinamidové nukleotidy — nikotinamid, riboza,
adenin, 2 alebo 3 zvysky kyseliny fosforeCnej.
NajdblezitejSie prenasace vodika v systéme bunkoveho
dychania (biologicke oxidacie)

 NAD — nikotinamidadenindinukleotid

 NADP - nikotinamidadenindinukleotidfosfat
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NAD* + H,-substrat — NADH + H* + substrat
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Flavinoveé nukleotidy — kofaktory tzv. zltych enzymov;
izoaloxazinoveé jadro; prenos vodika

FMN - flafinmononukleotid
FAD - flavinadenindinukleotid
FAD + H,-substrat — FADH, + substrat
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(koenzym Q) — p-chindnove jadro; vedlajsi
retazec ma izoprénovy charakter; transport elektronov
v dychacom retazci

Q + H,-substrat — QH,, + substrat
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KOFAKTORY TRANSFERAZ
— zakladné donory a akceptory zvyskov kyseliny
fosforecnej v zivych systémoch
AMP — adenozinmonofosfat
ADP — adenozindifosfat
ATP — adenozintrifosfat
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(CoA, KoA) — prenos zvyskov
karboxylovych kyselin

(aktivna kyselina octova)
(formylacny) - - prenos
jednouhlikatych zvyskov (metabolizmus
aminokyselin, biosyntéza purinovych a
pyrimidinovych nukleotidov)
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KOFAKTORY LYAZ A LIGAZ
— prenos karboxylovej skupiny

(vitamin H) — prenos oxidu uhli¢itéeho
(karboxylacné procesy)

(UDPG) — biosyntéza
sacharidov
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4. Kontrolné otazky

1. Aminokyseliny — Struktura, rozdelenie,
vyznam, peptidova vazba.

2. Bielkoviny — vyznam, rozdelenie,
zlozenie, struktura.

3. Enzymy — zlozenie, rozdelenie, vlastnosti,
Struktura, aktivne centrum, mechanizmus
enzymovych reakcii, faktory ovplyvnujlce
rychlost’ enzymovych reakcii, kofaktory.
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