BIELKOVINY

Bielkoviny alebo proteiny su po chemickej stranke biopolyméry zloZzené z aminokyselin, ktoré vo
svojich molekulach vzdy obsahuju C, O, H, N a niekedy aj siru. Sui to makromolekulové latky s
osobitnym postavenim v Zivych systémoch. Predstavuju Struktudru, ktord podmieriuje zakladné

prejavy Zivota organizmov. Energeticka hodnota 1 g bielkovin je cca 4 kalérie
Bielkoviny plnia v organizme mnohé zdkladné funkcie:

e Strukturne (tvorba buniek a tkaniv organizmov),

o katalytické (vo forme rozmanitych enzymov),

e transportné (prenos biologicky aktivnych latok),

e pohybové (kontrakcia svalovych vldken a celych buniek),
e obranné (vo forme protilatok),

e regulacné (ako hormony).

AMINOKYSELINY

Pre tvorbu bielkovin maju vyznam a-aminokyseliny, ktoré maju -NH; a -COOH skupinu naviazanu na
tom istom atéme uhlika. Zo zndmych aminokyselin je proteinogénnych (tvoriacich proteiny) iba 20.
Aminokyseliny bielkovin maju L-konfiguraciu, teda aminoskupina na chirdlnom uhlikusa nachadza

vlavo.
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Skupina -R vo vSeobecnom vzorci aminokyselin predstavuje vedlajsi uhlikovy retazec, ktory je pre

kazdu aminokyselinu charakteristicky.

Zivotigny organizmus nie je schopny syntetizovat vietky aminokyseliny. Molekuly aminokyselin sa
nesyntetizuju z jednotlivych atdmov, ale prijimaju sa vo forme potravy. Niektoré aminokyseliny si
organizmus dokaze prestavat na iné aminokyseliny, ktoré potrebuje. Avsak aminokyseliny, ktoré
maju vo svojej molekule rozvetveny retazec, aromaticky kruh alebo heterocyklus (valin, leucin,
izoleucin, metionin, treonin, fenylalanin, tryptofan, lyzin), potrebuje organizmus prijimat vyluéne z

potravy, lebo si ich nevie vyrobit sdm - nazyvaju sa esencialne aminokyseliny.



V mnohych textoch sa pre skratenie ndazvov aminokyselin (napr. ak treba vypisat ¢ast sekvencie

polypeptidového retazca) pouziva ich trojpismenové alebo jednopismenové oznacenie:

Tab. Aminokyseliny
aminokyselina 3-pism. 1-pism. hmotnost
ozn. ozn. [Da]
glycin Gly G 57,0
alanin Ala A 71,0
valin Val \" 99,1
leucin Leu L 113,1
izoleucin lle | 113,1
metionin Met M 131,1
prolin Pro P 97,1
fenylalanin Phe F 147,1
tryptofan Trp w 186,2
serin Ser S 87,0
treonin Thr T 101,1
asparagin Asn N 114,1
glutamin Gln Q 128,1
tyrozin Tyr Y 163,1
cystein Cys C 103,1
lyzin Lys K 129,1
arginin Arg R 157,2
histidin His H 1371
asparagova kys. Asp D 114,0
glutamova kys. Glu E 128,1




ROZDELENIE AMINOKYSELIN

Na zaklade chemického rozboru postrannych retazcov mozno povedat, Ze aminokyseliny s
nepolarnym a polarnym nenabitym vedlajsim retazcom budu za normalnych podmienok bez
elektrického naboja, zatial o aminokyseliny s polarnym nabitym retazcom budu bud kladne alebo

zaporne nabité:

1. elektricky neutralne aminokyseliny
2. zasadité aminokyseliny (s kladne nabitym vedl. retazcom)

3. kyslé aminokyseliny (so zapornym vedlajsim retazcom)

NEUTRALNE AMINOKYSELINY
GLYCIN

Glycin (Gly, G) je aminokyselina s najjednoduchs$im postrannym retazcom. Glycin sa nachadza vo
vietkych bielkovinach. Ma sladkastu chut. Organizmus tito aminokyselinu vyuZiva na syntézu

mnohych zluéenin (hemoglobin, Zlcové kyseliny, puriny).
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ALANIN

Alanin (Ala, A) obsahuje v postrannom retazci metylovu skupinu (-CHs). Je suéastou vsetkych

molekul bielkovin. Nachadza sa aj v niektorych koenzymoch.
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Iné neutrdlne aminokyseliny (len informativne)
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ZASADITE AMINOKYSELINY

LYZIN

Lyzin (Lys, K) je zasaditou aminokyselinou s kladne nabitym postrannym retazcom obsahujucim -

NH; skupinu. Je to esencialna aminokyselina. Je stcastou Zivocisnych bielkovin, hlavne vo svalovej

kontraktilnej bielkovine myozine.
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Iné zdsadité aminokyseliny (len informativne)
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KYSLE AMINOKYSELINY

KYSELINA ASPARAGOVA A GLUTAMOVA

Asparagova kyselina (Asp, D) je vo vode tazko rozpustna kysld aminokyselina so zaporne nabitym

postrannym retazcom obsahujticim -COOH skupinu. V organizme pésobi ako excitacny mediator v

nervovych spojeniach (synapsiach) a taktieZ sa podiela na detoxikacii amoniaku v mocovinovom

cykle.
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Glutamova kyselina (Glu, E) je taktieZ kysla aminokyselina liSiaca sa od asparagovej kyseliny dIhsim
postrannym uhlikovym retazcom. V malom mnoZstve podnecuje nervové procesy, pamat
organizmov, oddaluje pocit Unavy, pripisuje sa jej detoxikacna funkcia. Taktiez posobi ako excitacny
mediator v nervovych synapsidch. Po jej dekarboxylacii vznikd kyselina y-aminomaslova (GABA),

ktora je inhibicnym medidtorom v nervovych synapsiach.
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Lipoproteiny su Castice, ktoré sa skladaju z nekovalentne spojenych lipidov a proteinov. Ich hlavnou
funkciou je prenasanie triacylglycerolov a cholesterolu.

IZOELEKTRICKY BOD

Izoelektricky bod predstavuje hodnotu pH, pri ktorej sa aminokyselina sprava neutralne, ma nulovy
volny elektricky naboj a molekuly aminokyseliny sa v izoelektrickom bode vyskytuju vo
forme AMFIONOV.

Amfion je obojaky idn. Izoelektricky bod roznych aminokyselin je rézny a zavisi od poctu skupin
COOH a NH; v strukture molekuly. Hodnota izoelektrického bodu sa pohybuje v rozsahu od 3 do 11.
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STRUKTURA BIELKOVIN

Bielkoviny mozu svoje funkcie vykondvat len vtedy, ked st zbalené do patricnej

priestorovej konformacie, ktora v pripade enzymov zabezpecuje Specifickli vazbu pomocou slabych
nekovalentnych interakcii jej aminokyselin s inou molekulou réznej chemickej povahy. Tak ako v
pripade nukleovych kyselin sa aj pri bielkovinach stretdvame s r6znym stupfiom priestorovej

organizacie jej stavebnych molekul (aminokyselin) tvoriacich polypeptidovy retazec.



PRIMARNA STRUKTURA

Bielkoviny su zloZzené z aminokyselin, ktoré s pospajané do roézne dlhych retazcov peptidovymi
vdzbami -CO-NH-. MozZno teda povedat, Ze bielkoviny st vlastne polypeptidy (podla poc¢tu aminokyselin -
di-, tri-, oligo-, polypeptid). Peptidova vdzba vznikd medzi -NH; koncom jednej aminokyseliny a -COOH

koncom druhej aminokyseliny, pri¢om sa pri reakcii odStepuje voda

O L) TR

i k)

HN—C—C ~ +  N—C—COOH —= H,N—C—+C—N+C—COOH * H0
| I I [ {1
Ry |O9—H H| R, R H| Rs

Z hladiska vlastnosti bielkoviny je pritom ddlezité nielen to, aké aminokyselinové zvysky polypeptidovy
retazec obsahuje, ale aj poradie tychto aminokyselin v retazci - tym je dand primarna Struktura

bielkoviny, ktora podmienuje aj ostatné typy Struktur a biologicku funkciu proteinu. V bielkovinach sa

pravidelne vyskytuje 20 aminokyselin, pri¢om za vzniku dipeptidu méZu zreagovat lubovolné dve
aminokyseliny. Primdrna Struktura bielkovin je uréena geneticky a je zakédovana v DNA. Napriklad
...~ Gly -Gly — Ala— Leu - Gly —...

SEKUNDARNA STRUKTURA

Sekundarna Struktura urcuje geometrické usporiadanie - konformaciu bielkoviny. Je podmienena
vodikovymi mostikmi medzi skupinami aminokyselin -C=0 a H-N-. Su dva typy sekundarnej

komformacie:
1. SKLADANY LIST - (B-$truktura)

Skladany list mdZze mat usporiadanie paralelné alebo antiparalelné. Tvoria ho retazce aminokyselin

radenych vedla seba a spojenych medzi sebou karboxylovymi a aminoskupinami.

Aminokyselinové zvysky -R su orientované nad a pod rovinu skladaného listu. Takuto Struktiru ma

napr. bielkovina keratin v nechtoch.



Obr. Sekundarna struktura - skladany list (antiparalelne)
2. ZAVITNICA - (a-helix)

Zavitnica mdZe byt l'avotodiva alebo pravotoéiva. Tato struktira vznika v rdmci jedného retazca.
Stabilitu zavitnice podmieriuju vodikové mostiky karboxylovych a aminoskupin nad sebou leZiacich

aminokyselin. Takuto stavbu ma vacésina globularnych bielkovin.

Obr. Sekundarna struktira - pravotocivy o-helix

TERCIALNA STRUKTURA

Terciarna struktura (konformacia) predstavuje definitivne priestorové usporiadanie a-helixu a
skladaného listu v priestore. Proteiny pritom mozu obsahovat Useky zavitnice aj Useky usporiadané
ako skladany list a celd priestorova Struktura bielkoviny moze byt preto velmi komplikovana.
Terciarna Struktura bielkovin je pritom stabilizovana mnoZstvom nekovalentnych vazieb (vodikové
vazby, van der Waalsove sily, ionové interakcie, hydrofébne vazby) ako aj niektorymi Specifickymi

vazbami (hlavne disulfidickymi -S-S-). Dokopy to vsetko tvori vel'mi stabilna strukturu.

Pre biologicku funkciu bielkoviny ma prave tercidrna Struktira podstatny vyznam. Napriklad za
biologicku aktivitu enzymov alebo protilatok si zodpovedné miesta na povrchu ich molekul - aktivne
centra, ktorych presnu stavbu urcuje prave terciarna Struktura. Ak sa tato Struktura porusi, nemoéze

dana bielkovina plnit svoju biologickd funkciu.

KVARTENA STRUKTURA



Kvartérnu struktiru maju iba niektoré vel'mi zlozité bielkoviny, ktoré su zloZzené z viacerych
bielkovinovych podjednotiek. Kvartérna Struktura predstavuje teda definitivhe usporiadanie
takychto podjednotiek v priestore pomocou slabych nekovalentnych sil do jednej komplexnej

makromolekuly bielkoviny.

ROZDELENIE BIELKOVIN

Vlastnosti bielkovin si podmienené chemickym zloZenim, Struktdrou a molekulovou hmotnostou. Su

to tuhé latky, ich rozpustnost vo vode je velmi odli$na, méZu tvorit koloidné roztoky.
Bielkoviny delime podla tvaru molekuly:

1. fibrilarne bielkoviny - vlaknité, nerozpustné vo vode, velkd molekulova hmotnost,

2. globuldrne bielkoviny - kibkovité, rozpustné vo vode.
Podla rozpustnosti:

1. albuminy - rozpustné vo vode,

2. globuliny - nerozpustné vo vode
Podla nebielkovinovej zlozky:

1. jednoduché (proteiny) - su Cisto zloZzené len z aminokyselinovych zvyskov,
2. zloZené (proteidy) - obsahuju nebielkovinovu zlozku:
o nukleoproteidy - viazu sa na nukleové kyseliny,
o glykoproteidy - maju v molekule polysacharid (mucin v slinach),
o fosfoproteidy - v molekule maju estericky viazanu H3PO, (kazein),
o lipoproteidy - nebielkovinovou zlozkou su lipidy,
o chromoproteidy - obsahuju naviazané farbivo (hemoglobin),

o metaloproteidy - obsahuju v molekule idn kovu (feritin - Zelezo).
HEMOGLOBIN

Hemoglobin je farbivo, ktoré prenasa dychacie plyny. Vyskytuje sa u vietkych stavovcov a mnohych
bezstavovcov. Molekula hemoglobinu predstavuje zloZzeny chromoproteid, ktorého kvartérna
Struktura je tvorena bielkovinovou zlozkou - globinom a prostetickou zlozkou - hemom. Molekula
globinu je tvorena Styrmi polypeptidovymi podjednotkami (dve a- a dve B-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!". Celkovo sa teda
molekula hemoglobinu sklada z jednej molekuly globinu, styroch molekul hemu so Styrmi

molekulami Zeleza, ktoré mézu viazat celkovo Styri molekuly kyslika.
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Obr. Kvartérna struktira hemoglobinu (vlavo)
a struktarny vzorec hemu (vpravo)

Vazbou hemoglobinu s kyslikom vznika oxyhemoglobin, pricom sa jednd o reverzibilna (vratnu)
nekovalentnu vazbu. Pri oxidacii dvojmocného Zeleza na trojmocné, vznika tzv. methemoglobin. Tento
dej je nevratny, molekula methemoglobinu uz nie je schopna viazat kyslik. Naviazanim oxidu uholnatého
na hemoglobin vznika karbonylhemoglobin (karboxyhemoglobin). Vazba CO s hemoglobinom je vratna,
ale je ovela pevnejsia ako vazba hemoglobinu s kyslikom. Hemoglobin viazany s CO; sa

nazyva karbaminohemoglobin, pricom tato forma predstavuje len jednu z niekolkych foriem prenosu

COy v krvi.
DENATURACIA BIELKOVIN

Bielkoviny, ktoré su schopné v organizme vykonavat svoje biologické funkcie, nazyvame nativne
bielkoviny.

Denaturacia bielkovin je zmena priestorového usporiadania peptidového retazca vplyvom
vonkajsich faktorov (denaturacia vysokym teplom, ionizujicim Ziarenim, tazkymi kovmi, silnymi
kyselinami a zasadami). Ide o porusenie vyssich Struktur bielkoviny, pricom zostane zachovana len

primarna Struktura. Pri denaturacii dochadza k zaniku biologickej funkcie bielkoviny.

Denaturacia bielkoviny moze byt:



1. vratna (reverzibilnd) - ak sa Struktura bielkoviny po odstraneni denatura¢ného faktoru obnovi
- renaturdcia bielkoviny,

2. nevratna (ireverzibilnd) - ak sa $truktura bielkoviny uz obnovit neméze.

Prakticky vyznam ma denaturacia v potravinarskom priemysle a v domdacnosti pri uchovavani a
tepelnom spracovani potravin. Varenim alebo inou tepelnou Upravou sa bielkoviny denaturuju,
porusia sa vazby vo vysSich Strukturach a bielkovina sa stane stravitelnejsia, pri¢om si zachovava
svoju biologicki hodnotu (= denaturované bielkoviny maji neporusené aminokyseliny /primarnu
Strukturu/, organizmus moze takéto bielkoviny lahsie rozlozit a aminokyseliny vyuzZit pre svoje

potreby).

BIURETOVA REAKCIA

Doékazom peptidovej vazby -CO-NH- je Biuretova reakcia (10% NaOH, 0,1% CuSOsa) -
bielkoviny davaju v alkalickom prostredi s ionmi Cu?* farebny komplex. Intenzita zafarbenia
zavisi od molekulovej hmotnosti bielkoviny (polypeptidy - fialova, menSie peptidy - Cervena).

Pozitivnu reakciu dava aj biuret (H2N-CO-NH-CO-NH2) a niektoré aminokyseliny (His, Thr, Asn).

Pozitivhu ninhydrinovovu reakciu (0,1% ninhydrin) davaju aminokyseliny a bielkoviny s volnou
NH2 a COOH skupinou. Reakcia prebieha pri zahriati, a to v niekolkych stuprioch a jej vysledkom

je modré az fialové zafarbenie roztoku.



