2. Teoretické vychodiska k téme Bielkoviny

Bielkoviny alebo proteiny (¢o v preklade z gréétiny ,,protos“ znamena zaujimajuci
prvé alebo najdolezitejSie miesto), su zakladnou sucast’ou vSetkych Zivych buniek

a predstavuju latkovy zaklad Zivota.

Su linearne polyméry, tvorené zo zvySkov2l rozdielnych aminokyselin
pospajanych navzajom peptidovou vizbou -CO-NH-. V porovnani s inymi molekulami
zlic¢enin uhlika maji velku relativnu hmotnost’.

Patria medzi najdoleZitejSie organické zliceniny. V organizme Zivocichov a aj
¢loveka tvoria viac ako 80% z celkového mnoZstva organickych liatok. Organizmus
netvori bielkoviny zo zakladnych stavebnych prvkov (uhlik, vodik, dusik), ale ich
prijima potravou, rozklada na aminokyseliny a tak vytvara vlastné bielkoviny. Rastliny
a niektoré mikroorganizmy maji schopnost’ tvorit’ bielkoviny z jednoduchych

organickych latok.

Bielkoviny maju v Zivote ¢loveka nezastupite’ni funkciu a preto prostrednictvom
potravy musime telu dodavat’ nové zasoby bielkovin. Ludska strava musi v dostatoénom
mnoZstve obsahovat’ desat’ potrebnych a-aminokyselin. [2].

Optimélny prijem bielkovin je uddvany tzv. trojpomerom zikladnych Zivin,
t.j. bielkoviny : lipidy : sacharidy ato 1 : 1 : 4. Po prepo¢te na energiu to predstavuje
14% bielkovin, 28-30% tuku a 56% sacharidov [3].

Zdroj, z ktorého bielkoviny pochadzaju nezavisle ovplyviiuje hladinu
cholesterolu. Strava obsahujica rastlinné bielkoviny ma priaznivy vplyv na znizené
hodnoty cholesterolu. Naopak, potrava ZivociSneho povodu hladinu cholesterolu zvySuje.
Bielkoviny obsiahnuté v potrave priamo ovplyviiuji hladinu cholesterolu aminokyselin
obsiahnutych v krvi, ¢o méZe mat’ priaznivé, alebo naopak $kodlivé ucinky na hladinu

krvného cholesterolu a na koérnatenie tepien.



2.1 Chémia bielkovin

I. Aminokyseliny

Aminokyseliny st zikladnymi stavebnymi jednotkami bielkovin. St to molekuly,
ktoré obsahuji okrem karboxylovej skupiny aj aminoskupinu. U a-aminokyselin su
obidve tieto skupiny viazané na rovnakom atome - a-uhliku. Uhlikovy atom, na ktory su
naviazané Styri rozne substituenty je oznacovany ako chiridlny, jedine glycin ma dve

skupiny rovnaké, pretoze radikal reprezentuje vodik.

VSeobecna Struktira a-aminokyselin je nasledovna:
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Aminokyseliny su zakladnou stavebnou sucast’ou peptidov a bielkovin. Ret’azce,
ktoré obsahuju 2-10 aminokyselin sa nazyvaju oligopeptidy, ret’azce obsahujuce od 10-

100 su polypeptidy, polyméry pozostavajice z viac aminokyselin st zname ako proteiny.

Tetrahedralne usporiadanie Styroch rozdielnych skupin na a-uhliku spésobuje
opticka aktivitu aminokyselin (schopnost’ otac¢at’ rovinou polarizovaného svetla). Dva
optické obrazy aminokyselin sa nazyvaju L-izomér a D-izomér. Iba L-aminokyseliny su

sticast’ou proteinov.

L-Alanin D-Alanin

Obr.1 L-forma a D-forma bielkoviny alaninu
http://www.biologie.uni-erlangen.de/mpp/LEHRE/pages/Sem-1/CORN-Gesetz-
01.html
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Karboxylova skupina a aminoskupina v aminokyselinach sa zicastiiuje vSetkych
reakcii, ktoré je mozné u tychto skupin ocfakavat’, ako je tvorba soli, esterifikacia
a acetylacia [S].

Vlastnosti aminokyselin

Aminokyseliny sa spravaju ako amfolyty — karboxylova skupina mézZe odstepovat’

protony H" a aminoskupina ich méZe prijimat’. Vznika obojaky ion amfion. Vo vodnych

roztokoch mozu disociovat’ v zavislosti od pH prostredia ako kyseliny alebo ako zasady.
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Obr. 2 Vznik amfiéonu

http://class.fst.ohio-state.edu/fst605/605p/Proteins.pdf

Hodnota pH, pri ktorej je celkovy naboj nulovy sa nazyva izoelektrickym bodom

(pD). V oblasti izoelektrického bodu su animokyseliny najmenej rozpustné..

Rozdelenie aminokyselin

Aminokyseliny m6Zu obsahovat’ okrem zakladnych charakteristickych skupin
v R-skupine aj: hydroxylova skupinu -OH, tiolovi skupinu -SH a amidovu skupinu
-NH,;.
ZnamejSie je rozdelenie na esenciilne a neesencialne aminokyseliny, ktoré ¢leni
tieto latky podPa schopnosti organizmu vyrobit’ si ich:
1. esencidlne — organizmus ich nedokdZe vyrobit’ sim, musia byt prijimané
potravou v dostatoénom mnoZstve. Su pre ¢loveka nevyhnutné (valin, leucin,

izoleucin, metionin a i.),

7

2. neesencialne — organizmus ich dokaZe syntetizovat® sim, najmi
z medziproduktov metabolizmu sacharidov alipidov. Pre ¢loveka su to

nahradite’né aminokyseliny (alanin, cystein, prolin, serin a i.),

3. semiesencialne — niektoré neesencialne aminokyseliny mlady organizmus nie je

schopny syntetizovat’ v dostatoénom mnoZstve a preto stavaju sa esencialnymi

[7].


http://class.fst.ohio-state.edu/fst605/605p/Proteins.pdf

Neesencialne aminokyseliny sa moZu v tele utvarat’ z oxokyselin transaminaciou:

- ide o prenos aminoskupiny z jednej aminokyseliny na oxokyselinu a vznika pri tom ina

aminokyselina:

R,-CH-COOH + R-C-COOH — R -C-COOH — R- CH-COOH

| ] | I
NH O O NH,
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Tab.1 PrehPad zakladnych aminokyselin
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Il. Peptidy

Zakladnym Struktirnym prvkom bielkovin a vSetkych druhov peptidov je
peptidova vizba —NH-CO-. Jej prostrednictvom su spojené jednotlivé aminokyselinové
zvySky do polymérnych ret’azcov.

Su to lineiarne nevetvené Struktiry tvorené 21 réznymi L-a-aminokyselinami
spojenych a-peptidovymi vizbami, t.j. vizby vzniknuté reakciou karboxylovej skupiny
jednej aminokyseliny a aminoskupinou d’al§ej aminokyseliny za si¢asného odStiepenia

molekuly vody:

aminokyselina (1) H aminokyselina (2) H

dipeptid voda

Obr. 3 Vznik peptidovej vizby
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2010 16 enc.php

Peptidy su teda prirodné latky zloZené z dvoch a viacerych aminokyselin. Presna
hranica medzi peptidami a bielkovinami nie je jednoznac¢na. Peptidy sa od bielkovin
liSia hlavne velkost'ou. Bielkoviny maji molekulovi hmotnost’ vysSiu ako 10 000, na
rozdiel od peptidov, ktoré maji molekulovii hmotnost’ nizsiu ako 10 000.

Na ziklade diZky retazca rozdelujeme peptidy na dipeptidy, tripeptidy ai
polypeptidy a makropeptidy


http://www.aldebaran.cz/bulletin/2010_16_enc.php

Nazvoslovie peptidov
Nazov peptidov tvorime tak, Ze aminokyselina, ktorej karboxylova skupina
vstupuje do peptidovej vizby ma koncovku —y/ a posledna aminokyselina si ponecha
plny nazov.
Napr. Alanyl-glutaminyl-histidyl-glycin
Aby sme sa vyhli dlhym nazvom, pouZivame k oznaceniu aminokyselinovych

zvySKkov prvé tri pismena nazvu aminokyselin

Napr. Ala-Glu-His-Gly



2.2 Klasifikacia bielkovin

Bielkoviny mozZu byt zloZené iba z aminokyselin — jednoduché bielkoviny alebo
moZu obsahovat’ aj ini nebielkovinovi ¢ast’ — prosteticki skupinu (sacharidy, lipidy,

chelatovo viazané iony a pod.), takéto bielkoviny oznacujeme ako zloZené.

I. Jednoduché bielkoviny

Klasifikacia bielkovin sa uskuto¢fiuje podl’a celkového usporiadania peptidovych
ret’azcov [10]:
1. Fibrilarne bielkoviny (skleroproteiny) — jednotlivé subjednotky su pospajané medzi
sebou linearne a tvoria jemné vlikna. Navziajom si pospajané do vicsSich utvarov,
zvanych fibrily, ktoré s vo vode nerozpustné. Su sucastou mechanickych Struktur
buniek a pletiv a zacastniuji sa fyziologickych procesov. PredovSetkym maja stavebnu
funkciu v organizme.

Patri sem: kolagén v spojovacich pletivach (koza, Sachy, chrupavky), myozin vo

svaloch, keratin vo vlasoch, chlpoch, peri a fibrin v krvi a pod.
2. Globularne bielkoviny (sferoproteiny) — st dobre rozpustné vo vode, maju gulovity
tvar, molekula je zvinuta do gul’ovitého utvaru pomocou vodikovych mostikov alebo

kovalentnych bisulfidickych vizieb.

Patria sem: albuminy v krvnom sére, mlieku, vaje€nom bielku, globuliny
v krvnom sére, mlieku, tvoria podstatni c¢ast’ hemoglobinu a myoglobinu a histony

obsahujuce zasadité aminokyseliny.

Il. Zlozené bielkoviny
PodPa prostetickej skupiny (nebielkovinovej ¢asti) ich delime [11]:

A. Nukleoproteiny — v molekule obsahuju nukleova kyselinu. Vyskytuju sa najmi

v jadrach buniek a nie su zasadité.

B. Glykoproteiny — ako prosteticku zloZku obsahuji sacharidy alebo ich derivaty.

Vo vode su ’'ahko rozpustné a tvoria viskdzne roztoky.



. Fosfoproteiny — obsahuji kyselinu fosfore¢nu estericky viazani na hydroxylové
skupiny bo¢nych ret’azcov serinu a treoninu. Vyskytuju sa v mlieku (kazein) a vo
vajeénom Zitku (vitelin).

. Lipoproteiny — obsahuju nebielkovinovi zlozku fosfolipidy, glykolipidy
a cholesterol. Tvoria nerozpustné komplexy ako sucast’ biomembran. Majua

dolezitd lohu pri transporte latok.

. Chromoproteiny (hemoproteiny) — ako prosteticki zloZku maju farebnu
zli€eninu. Patria sem hemoglobiny, myoglobin alebo cytochromy.

. Metaloproteiny — obsahuju vo svojej molekule kov (Fe, Mn, Mg, Co, Cu a pod.),

napr. ferredoxin a cytochromy obsahujice Zelezo. Ich funkciou je prenos

a uskladnenie ionov kovov.



2.3 Struktdra bielkovin

Bielkoviny su centrom biologickych procesov. Funguju ako enzymy, ktoré
katalyzuju zlozity stibor chemickych reakcii dolezitych pre nas§ Zivot. Su tvorené
aminokyselinami, ktoré si usporiadané v molekule bielkovin réznym sposobom.
Niektoré su obsiahnuté v ret’azci viackrat, niektoré mene;j.

Struktira bielkovin, ako aj inych polymérnych materialov, bola opisana

v horizonte Styroch tirovni organizacie [6].

(a) —Lys— Ala— His — Gly — Lys — Lys — Val — Leu — Gly - Ala —
Primarna Struktura

l

Terciarna Struktara Kvartérna Struktdra

Sekundarna
Struktara
(o-helix)

Obr. 4 Strukturalna hierarchia v bielkovinach [6]



I. Primarna struktira

— je charakteristicka poradim (sekvenciou) monomérnych jednotiek, t.j. jednotlivych
aminokyselin, v polypeptidovych retazcoch pospajanych peptidovymi vizbami.
Primarna Struktira bielkovin je geneticky determinovand. Primarna Struktira

bielkovin podmiefiuje d’alSie vysSie typy Struktur bielkovin [11].
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Obr. 5 Primarna Struktara bielkovin

http://click4biology.info/c4b/7/pro7.5.htm

Il. Sekundarna struktura

— je charakterizovana geometrickym usporiadanim jednotlivych peptidovych retazcov.
Je podmienena pritomnost’ou vodikovych vizieb, medzi skupinami C=0 a proténom
skupiny NH.

Orientacia vodikovych mostikov zavisi od druhu bielkoviny a urcuje typ sekundarnej

Struktury:
a) a-zavitnica (o-helix) — principom je sta¢anie peptidového ret’azca do mierne
stipajicej $piraly (pravo- alebo Pavotofivej). Dizka jedného zavitu

skrutkovice je 3,6 zvySkov aminokyselin.”


http://click4biology.info/c4b/7/pro7.5.htm

Obr. 6 Sekundarna Struktira bielkovin — a-helix

http://fikus.omska.cz/~bojkovsm/termodynamika/vodikova vazba.html

b) skladany list (B-Struktira) — vyskytuje sa hlavne u vlaknitych bielkovin
(keratin, kolagén, fibrin a pod.). V p-Struktire peptidové retazce su viac
alebo menej natiahnuté, maju cikcakovy vzhlad. V rovine su usporiadané
nielen peptidové vizby, ale aj vodikové mostiky. Radikaly vy¢nievaju na

obidve strany [11].



http://fikus.omska.cz/%7Ebojkovsm/termodynamika/vodikova_vazba.html

Obr. 7 Sekundarna Struktura bielkovin — skladany list

http://met.fzu.edu.cn/eduonline/protein%20chemistrv%20net/english/bjkc/jawd7.h

tml

lll. Terciarna sStruktdra

— vyjadruje priestorové usporiadanie jednotlivych retazcov v molekule bielkoviny
(priestorové usporiadanie sekundarnej Struktiry). Ide o ohybanie peptidovych retazcov
s vytvorenou sekundirnou Struktirou a jej stabiliziacia vizbami boénymi retazcami

aminokyselin.

Obr. 8 Terciarna Struktiara bielkovin

http://biochemistryquestions.wordpress.com/2008/10/05/tertiary-level-of-protein

structural-organization/

http://www.infovek.sk/predmety/biologia/diplomky/biologia bunky/struktura bielkovin
Jhtm

IV. Kvartérna Struktura

— predstavuje priestorové usporiadanie podjednotiek do jednej vicSej molekuly.
Na disociacii jednotlivych podjenotiek sa podiel’aju nekovalentné vizby, pri ktorych
dolezitu [5, 11[5].


http://met.fzu.edu.cn/eduonline/protein%20chemistry%20net/english/bjkc/jawd7.html
http://met.fzu.edu.cn/eduonline/protein%20chemistry%20net/english/bjkc/jawd7.html
http://biochemistryquestions.wordpress.com/2008/10/05/tertiary-level-of-protein%20structural-organization/
http://biochemistryquestions.wordpress.com/2008/10/05/tertiary-level-of-protein%20structural-organization/
http://www.infovek.sk/predmety/biologia/diplomky/biologia_bunky/struktura_bielkovin.htm
http://www.infovek.sk/predmety/biologia/diplomky/biologia_bunky/struktura_bielkovin.htm
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Obr. 9 Kvartérna Struktira bielkovin - hemoglobin

http://themedicalbiochemistrypage.org/protein-structure.html

Denaturacia bielkovin - je hlboka konforma¢nia zmena, ktora moéZe nastat’
v ktorejkol'vek bielkovine. Pri denaturacii sa meni priestorové usporiadanie povodne;j
nativnej molekuly predovSetkym v dosledku zruSenia vodikovych vizieb, pri¢om
primarna Struktira sa zachovava. Denaturacia nastava vplyvom vonkajSich faktorov
ako su vysoké teploty, ionizujuce Ziarenie, t'azké kovy, silné Kkyseliny a zasady.
Denaturicia sa prejavuje stratou tvaru, optickej aktivity, biologickych vlastnosti a
viéS§inou je nevratna — ireverzibilnd. Ak vSak dodjde iba k ¢iastoénému rozvinutiu

globuly, je tento proces vratny a moZe nastat’ renaturacia [2].

Obr. 10 Denaturacia a renaturacia bielkovin

http:/www.imb-jena.de/~rake/Bioinformatics WEB/proteins denaturation.html



http://themedicalbiochemistrypage.org/protein-structure.html
http://www.imb-jena.de/%7Erake/Bioinformatics_WEB/proteins_denaturation.html

Denaturované bielkoviny su stravitel’nejsie, pri¢om si zachovavaju svoju biologicki

hodnotu. Tento jav sa vyuZiva pri termickej iprave bielkovin a potravin. Denaturaciu

teplom vyuZivame v praxi ako sterilizaciu.

2. 4 Biologické funkcie bielkovin

st sucast’ou vSetkych bunkovych membran (skleroproteiny, glykoproteiny),
katalyzuja vSetky reakcie, ktoré prebiehaju v bunke,

tvoria protilatky, nevyhnutné pre obranyschopnost’ organizmu,

st sucast’ou hormoénov, ktoré reguluju procesy v bunkach (inzulin, glukagon),
bielkovina hemoglobin prenasa kyslik v erytrocytoch, myoglobin kyslik

vo svaloch,

st sucast’ou svalov a davaju pevnost’ koze, tvoria 75% suchej hmotnosti méikkych tkaniv

v Pudskom tele (12).
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