BILKOVINY

Milé studentky, mili studenti,

stalo se jiz dennim chlebem nasSich médii, Ze nas nepretrzité zasobuji apokalyptickymi vizemi, co
vSechno korona virus, klimaticka krize a kdovico dalsiho jesté (dopliite si sami) zpisobi, az se mtize
zdat, Ze na problémy jiného druhu se docista zapomnélo. Kdy jste kuptikladu naposledy slyseli
o podvyZivenych détech v chudych regionech Afriky?

Nevypadaji moc podvyzivené, Ze? Ale nenechte se zmast! Jak vibec
nékdo miZe mit takové bricho a pritom byt podvyziveny? Odpovéd
ukryvaji bilkoviny — téma dnesni chemie.

Silené kravy. Fenomén znamy posledni piilstoleti, ktery se
dnes jiz nastésti dafi eliminovat. Jak malo staci k tomu,
aby se Kkrava zblaznila? Odpovéd je opét skryta
v dnesni chemii.

Dnes se také jesté podivame, jak jsou bilkoviny dilezité tieba pro srazeni Kkrve nebo pro nas

imunitni systém. A bude toho mnohem vic, tedy sméle do toho!

1 Zdr0]e obrazku:
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Bilkoviny nebo také proteiny (zeckého protos = prvotni) literatura popisuje jako makro-
molekuldrni polykondenzaty aminokyselin. To znamena, Ze abychom ziskali protein, musime
vzit vétsi pocet? aminokyselin (zkratka ,AMK“) a vSechny je pospojovat.

Jak se nazyva typ vazby, kterou jsou jednotlivé AMK v ramci proteinu spojené?

1) PRIMARNI (= KOVALENTNI) — urcena (doplrite).
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*na obrdzku je jedna chyba — najdete ji? (tieba s vyuZitim prilohy materidlu o aminokyselindch...) *

2) SEKUNDARNI — prostorové uspoiadani ¢asti Fetézce; stabilizuji ji (dopliite).

— 2 hlavni strukturni motivy: a-helix a B-skladany list (viz obrazek na dalsi
straneé)

3) TERCIARNI — urcuje celkovy tvar proteinu (usporadani a-helixt a B-skladanych listd v prostoru)
— 2 nejcastéjsi tvary: vlaknity (=> skleroproteiny) a kulovity (=> sféroproteiny)
— stabilizace disulfidovymi, popi. vodikovymi mistky, iontovymi a hydrofobnimi
interakcemi a van der Waalsovymi silami
4) KVARTERNI — slozitéjsi proteiny jsou tvofeny vétsim poétem fetézci (podjednotek),
jeZ nejsou spojeny peptidovou vazbou, ale povétSinou disulfidovymi mustky.

— zpusob organizace podjednotek v prostoru = kvartérni struktura proteinu.

Z Nazory na to, co minime ,vétSim poctem* se rlizni. Zpravidla se uvadi vice jak 50 AMK, avSak nékdo za protein povazuje
teprve az seskupeni 100 a vice AMK (viz téZ material o aminokyselinach, str. 6)...

Zdroj obrazku: https://cbm.msoe.edu/teachingResources/proteinStructure/assets/images/tertiaryStructure.j
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https://cbm.msoe.edu/teachingResources/proteinStructure/assets/images/tertiaryStructure.jpg

Porovnadni typii sekunddrni struktury proteinii3 — a-helix a B-skladany list:

postranni retézce AMK

stolena Cast proteinoveho fetézce
{ukizina stabilizace vodikovymi mistky)

sloZena cast proteinového fetézce
(stabdizovana vedikovymi mistky)

e

3 Zdroj obrazkti: ALBERTS, Bruce et al. Molecular biology of the cell. 5th ed. New York: Garland Science, c2008. ISBN 978-0-
8153-4105-5, str. 134 (upraveno).
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Tercidrni struktura proteinii a jeji stabilizace*:
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Celkové srovndni jednotlivych stupriii struktury proteinii (od primdrni az ke kvartétni)>:

Primarni Sekundarni Terciarni Kvartérni

o

oo
[
Sekvence AMK o-helix polypeptidovy retézec

(nebo B-skladany list) organizace vice fetézcli (podjednotek) v prostoru

4 prevzato z https:
5 prevzato z https:

a upraveno.


https://www.biochemden.com/wp-content/uploads/2013/04/bonds-in-polypeptide-chains.png
https://previews.123rf.com/images/designua/designua1906/designua190600023/125585686-levels-of-protein-structure-from-amino-acids-to-complex-of-protein-molecule-protein-is-a-polymer%C3%A2%C2%A0-p.jpg
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Klasifikace proteinti a vyznamni zastupci

Proteiny lze klasifikovat podle mnoha hledisek — napt. podle lokalizace (v buiice x mimo bunku),

podle funkce (strukturni, zasobni, transportni, regulacni...) nebo také dle (terciarni) struktury,
cehoz se zde pridrzime:

1) SKLEROPROTEINY (=fibrilarni / vlaknité proteiny) — nerozpustné ve vodé, casto proto
zastavaji strukturni funkce

a) keratin — helikalni protein ,typu lana“

— vyskyt: kiiZe, vlasy, nehty...

b) kolagen — a-helikaln{

— vyskyt: endotel cév, kiize (zajiStuje pruznost), chrupavky

c) fibroin — tvoren pouze glycinem, alaninem a obcas serinem
— sekundarni struktura (3-skladaného listu

— pritomen v hedvabi

Kontrolni otdzka — co vidite na obrdzku¢ za protein? Kolagen, keratin, nebo fibroin? &)

6 Zdroje obrazka:
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANd9GcSsOBIKrg8-1tTNuAAkkUarlOkDIcL.9P2n-RQ&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANd9GcTOr4t9uNTrmCPrYUGAYzn9C WzUXXMU4TP A
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2) SFEROPROTEINY (=globularni / kulové proteiny)? — zpravidla dobre rozpustné ve vodé:

gzbytky polarnich zbytky nepolarnich AMK f’

IAMK
N

. [E\E
o [ )
= ’z A
‘/ & g fj E v nepolarni ¢asti polarni konce tvoif vodikové miistky
se shlukly k sobé s molekulami vody
(#/
fetézec proteinu - nesbaleny globule proteinu ve vodé - sbalena
(jen primarni a sekundarni struktura) (terciarni struktura)

a) albumin — nejvyznamnéjsi protein krevni plasmy (koncentrace az 50 g/1)

— transportni funkce (najdéte si a zapiSte alespon 4 latky, které pirenasi):

— vaZze vodu; nizka koncentrace albuminu v krvi sniZuje jeji osmoticky tlak, coz
zplUsobuje, Ze voda zkrve pak prechazi do lymfy (= mezibunécné tekutiny
obklopujici organy a tkané). To se projevuje tvorbou masivnich otoki
(edémii), a to predevsim v oblasti biicha.

=> AFRICKE DETI Z UVODNi STRANKY NEJSOU OBEZNi, ALE ENORMNE
OTEKLE V DUSLEDKU NEDOSTATECNEHO PRiJMU BiLKOVIN ZE STRAVY
(skutecné tak jde o formu podvyzivy; piripadni zajemci vice informaci najdou
pod heslem , kwashiorkor").

7 obrazek ke sféroproteiniim prevzat z: ALBERTS, Bruce et al. Molecular biology of the cell. 5th ed. New York: Garland Science,
c2008. ISBN 978-0-8153-4105-5, str. 130 a upraven.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Kwashiorkor

b) fibrinogen — rozpustény v krevni plasmé, icinkem trombinu se méni na vlaknity (a ve vodé
nerozpustny) fibrin => podstata srazeni krve (abychom nevykrvaceli...)
POZOR! Neplést si FIBRIN a FIBROIN, jsou to dva rizné proteiny !!!

c) imunoglobuliny — interaguji s antigeny => protilatky.

— maji specificky tvar pripominajici pismeno Y:

variabilni
oblast
vazebné misto
NH,* lehky NH:(/ pro antigen
fetézec NH,*

NH.,*

konstantni
oblast

tézky
fetézec

COO COO-

Na obrdzku je schématicky ndkres imunoglobulinu typu G (nejbéZnéjsi typ protildtek, v krevnim
séru se vyskytuje v koncentracich kolem 10 g/I1).

Variabilni oblast umoZriuje prizptisobit se riizné velkym antigeniim => Sirsi specifita.

Pokuste se urcit, na které casti obrazku je znazornéna terciarni struktura tohoto
imunoglobulinu a ktera ¢ast obrazku vyjadiuje strukturu kvartérnis.

8 Zdroj obrazku: https://vydavatelstvi-old.vscht.cz/knihy/uid es-002 v1/figures/imunoglobuliny.01.jpg

Terciarni struktura = kazdy ze ¢tyrt retézci jednotlivé
X
Kvartérni struktura = vzijemné propojeni retézci disulfidovymi mistky (-S-S-) do vysledného tvaru pismene Y.
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Takto pak vypadd molekula imunoglobulinu typu G v redlu®...

3) PROTEINY ZCASTI FIBRILARNI A ZCASTI GLOBULARNI

a) aktin — kulicky (=globule) zietézené do vlakna

b) myosin — kulata (=globularni) hlavicka + vlaknity (=fibrilarni) ocas

jedna globule aktinu

MYOSIN

fbrilérni ocas // globularni hlavicka

Aktin a myosin jsou soucasti svalovych vlaken. Pravé diky aktinu a myosinu mohou svaly
vykonavat svoji typickou ¢innost — tedy stahovat se. Pfesny princip svalového stahu vSak uz
patri vice do hodin biologie, proto jej na tomto misté podrobné rozebirat nebudeme?0.

4) INTEGRALNI MEMBRANOVE PROTEINY — zabudovany v membranach bunék, strukturu maji
riznou v zavislosti na své funkci (jde o nejriznéjsi receptory, prenasece, enzymy aj.).

9 obrazek staZen z https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/IgG molecular surface.jpg.

10 koho by to ale pi‘esto zajimalo, miiZe se podivat na video, kde je vysvétleni na irovni vysokoskolské piednasky @
obrazek k tématu prevzat z https://cdn.britannica.com/65/54165-050-C4C8B933 /structure-actin-myosin-filaments.j
a upraven.
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Ukazuje se, Ze proteiny vznikajici v riznych tkanich, navzajem se liSici v primarni struktufie, si
mohou byt velmi podobné strukturou prostorovou (=sekundarni a vys$si), paklize zastavaji
podobné funkce. Prostorova struktura je tedy pro funkce proteinii zcela klicova.

Tuto myslenku potvrzuje také existence prionii, coz jsou proteiny, které mohou tvorit dvé rizna
prostorova usporadani — jedno fysiologické (takové priony pak nachazime nejcastéji
v cytoplasmatickych membranach bunék, kde iplné normalné funguji jako kazdy jiny membranovy
protein) a druhé patologické, které neni zZadnych uzitecnych funkci schopno, a tak se hromadi
v buiikach. Burika zcela zaplnéna ,,vadnymi“ priony po urcité dobé odumira.

Skodlivost patologickych konformaci prioni je navic umocnéna jejich mimoiadnou odolnosti viiéi
vlivim chemickym i fysikdlnim (takZe se jich organismus hodné tézko zbavuje) a také
infek¢nosti — tzn. kdyZ jeden ,vadny“ prion narazi na prion fysiologicky, pietvoii jej k obrazu
svému...

Odumirani bunék se casem projevi rozvojem riaznych chorob, jako je napi. nemoc Silenych krav
(BSE11) nebo Creutzfeldt-Jakobova nemoc (CJD), jeZ postihuje lidi a je smrtelna.

Jak vidite, tak k tomu, aby se krava zblaznila, staci jen nékolik AMK spojenych v prion...

™
e
™ ‘

Srovndni dvou konformaci prionu2. Zatimco ta fysiologicka (vlevo) je tvorena vyhradné a-helixy,
patologickd konformace (vpravo) ¢dstecné sestdvd také z -sklddanych listii.

11 odborné Bovinni Spongioformni Encefalopatie.
12 pfevzato z https://image.shutterstock.com/image-vector/prion-composed-protein-misfolded-form-600w-

126252041.jpg.
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Poskozeni prostorové struktury v$ak neni pouze vysadou priond. U¢inkem vysokych teplot, silnych
kyselin nebo naopak zasad, vysokymi koncentracemi soli (pfedevsim pak iontt tézkych kovii) nebo
plisobenim nékterych organickych rozpoustédel dochazi k naruSeni interakci, které udrzuji
prostorovou strukturu proteinu pohromadé.

V disledku destabilizace prostorové struktury se na povrch proteinu dostava vice jeho
hydrofobnich €asti, jeZ se vzajemné pritahuji (hydrofobni interakce) a jednotlivé molekuly proteinu
pak mohou vytvaret pevné a pomérné stabilni agregaty (viz obrazek), které jiZ nelze znovu
rozpustit v nadbytku H-O.

Plni-li protein napft. funkci enzymu (biokatalyzatoru), pak o tuto funkci Fecenou zménou
struktury prichazi (jako enzym je protein schopen pracovat jen tehdy, kdyz zaujima nativni
konformaci).

= & S & ) 3
— - 8 .
y \ < ))
(reversibilni) - (ireversibilni)
g ﬁ ( } — > - > oy >
5 :)\ < 4
(4™ [ & -~ 9.)
nativni destabilizace shluk nékolika molekul
prostorova struktura prostorové struktury proteinu

Jak se vySe popsany jev nazyva?

Namét na pokus k tématu zde...
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http://www.doucovanitisnov.kvalitne.cz/Test_DiV/.p/denaturace.pdf

1) Kondenzaci dvou AMK vznikl dipeptid arginylcystein. Kterd tvrzeni o tomto peptidu jsou
spravna (mize jich byt i vice)?

a) arginylcystein obsahuje siru
b) vzajemné propojeni obou AMK zprostiredkovava disulfidovy mistek
c) molekula arginylcysteinu obsahuje pravé 4 atomy dusiku

d) v molekule arginylcysteinu jsou pritomny kyselé i bazické funkcni skupiny

2) Hormon vyvolavajici zanétlivé procesy nadmérné se uvolnujici pri alergickych reakcich se
nazyva:

a) pyruvat a vznika z aminokyseliny alaninu (transaminaci)
b) sarkosin a vznika z aminokyseliny glycinu
c) histamin a vznika z aminokyseliny histidinu

d) kadaverin a vznika z aminokyseliny lysinu

3) Aspartam (pouzivany jako umélé sladidlo E951) je v podstaté:
a) hormon
b) dipeptid
c) stl kyseliny asparagové

d) 1ék pro nemocné fenylketonurii

4) Globularnim proteinem krevni plasmy s vyznamnou transportni funkci je:
a) globulin
b) fibroin
c) albumin

d) aktin
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5) Terciarni struktura proteinu (vyberte vSechny spravné odpovédi, mtZe jich byt vice):
a) se déli na 2 hlavni strukturni motivy — a-helix a -skladany list
b) je stabilizovana mj. vodikovymi miistky, iontovymi interakcemi a van der Waalsovymi silami
c) dava tvar polypeptidovému tetézci

d) souvisi s rozpustnosti proteinti ve vodé

6) V diisledku pisobeni vysokych teplot, silnych kyselin nebo silnych zasad na proteiny (vyberte
vSechny spravné odpovédi, mizZe jich byt vice):

a) miiZe dojit k rozpadu nativni struktury (=denaturaci)

b) se proteiny preméni na priony, coZ povede Kk rozvoji chorob jako napt. BSE (nemoc Silenych
krav) nebo CJD (Creutzfeldt-Jakobova nemoc)

c) dochazi k preméné globularnich proteinli na proteiny fibrilarni, které jsou vic¢i vykyvim pH
a vysS$im teplotam odolnéjsi

d) se proteiny $tépi na jednotlivé aminokyseliny

7) Popiste, jakymi symptomy se projevi predavkovani insulinem:

Opakovaci otazky miizete reSit pirimo zde v materialu nebo také online na www.exp.er.cz,

kde je vam k dispozici i spravné ieseni. @)

Funkce proteint

— téma je zpracovano ve vyukovych prezentacich
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