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Aminokyseliny

» zakladni stavebni jednotky proteint
» poradi aminokyselin v proteinech je geneticky kodovane

« 20 zakladnich aminokyselin
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Vyznam nekterych aminokyselin

Glycin, Prolin, Lysin: vysoky obsah v kolagenu
Tyrosin: prekurzor adrenalinu, noradrenalinu, melaninu,

hormonu Stitne¢ zlazy
Tryptofan: prekurzor serotoninu, melatoninu,
Cystein: soucast GSH, tvorba ,,disulfidovych mustku‘ v proteinech)
Arginin: soucast ureosyntetického cyklu (tvorba mocCoviny), zdroj NO
Histidin: pufracni schopnosti bilkovin, histamin (alergickée reakce)
Glutamova kyselina: tvorba GABA
Glutamin: Gcast pii1 biochemickych syntézach (donor aminoskupiny)
Methionin: €ast pi1 syntéze napr. adrenalinu (donor methylu)
Valin, Leucin, Isoleucin : zvySovani hydrofobicity bilkovin

Serin, threonin,tyrosin: ucast pr1 fosforylaci proteinu (regulace

metabolismu) ]




Esencialni aminokyseliny

* 9 aminokyselin z 20 je esencialnich (nepostradatelnych)

Valin Threonin
Leucin Methionin
Isoleucin Lysin
Phenylalanin Histidin
Tryptofan

 semiesencialni AK : arginin — v obdobi ristu




Proteiny (bilkoviny)

* vznik z aminokyselin
* AK jsou spojeny peptidovou vazbou

* biopolymery ( > 50 AK))
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Charakteristika proteinu

* biopolymery ( > 50 AK)
 charakteristicka struktura a prostorove uspofadani

 vznikaji proteosyntézou




Syntéza bilkovin - proteosyntéza

KonecCny d¢€j exprese geneticke informace

transkripce translace
- - .
DNA Jadro RNA Cytoplasma p rOtelny
(ribozomy)

Synteza bilkovin probiha v cytoplasmé na ribozomech




Translace

* 1niciace - tvorba iniciaéniho komplexu

 clongace - prodluZzovani polypeptidoveho fetézce

V¢Etsi ribozomalni
podjednotka
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GUG GUU

mRNA CAC CAA

~

MensSi ribozomalni
podjednotka

* terminace - ukoncCeni syntézy




Funkce bilkovin

strukturni
bunécéné struktury, svalové bunky
extracelularni - kolagen
metabolicke
enzymy (katalyzatory)
transport latek pfes membrany
transportni bilkoviny
nutric¢ni
obranna
imunoglobuliny (protilatky)
informacni
signalni proteiny (obranny vyznam)
receptorove bilkoviny




Vyznam bilkovin pro lidsky
organismus

 zdroj AK potiebnych pro syntézu bilkovin télu vlastnich

e zdroj N pro syntézu dusikatych slou¢enin (porfyriny,

biogenni aminy, puriny, pyrimidiny apod.

 zdroj energie
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Denni prijem proteinu

e fyziologické minimum: 0,4g bilkovin/kg télesné hmotnosti

 doporucené prijem:
Dospély: 0,8 g/kg
D¢éti a téhotné: 1,2 g/kg
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Prumérny obsah proteinu v potravinach

(7o)
Potravina Proteiny (%)
Tvaruzky 30
Tvrdé syry 25
Lusténiny 25
Tvaroh m¢ékky 20
Maso 20
Vejce 13
Obilniny,ryze 8
Mléko 4
Brambory 2
Ovoce,zelenina |
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Dalsi zdroje bilkovin

Alternativni zdroje bilkovin:
sojove maso — cca 45% bilkovin
extrudovane sojove bilkoviny

Proteinové suplementy:
vysoky obsah proteinu (20-90%)
vétSinou na bazi suSene syrovatky
mohou predstavovat metabolickou zatéz pro travici
systém, jatra, ledviny

Exotické zdroje bilkovin:
klokani maso, pStrosi maso, hlavonoZzci,
mortské plody
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Kvalita proteinu

Zavisi na - obsahu esencialnich AK a jejich vzajemném poméru
- stravitelnosti proteinu

Pojmy:

 skuteCna stravitelnost: % N absorbované z potravy k
celkovému prijatému N potravou

* biologicka hodnota: % N vyuZiteln¢ho na syntézu
endogennich bilkovin z celkového absorbovan¢ho N

« aminokyselinové skore: mnozstvi limitujici AK v proteinu
vzhledem k mnozstvi stejné AK v referen¢nim proteinu

nasobeno skute¢nou stravitelnosti
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Biologicka hodnota proteinu v potravinach

(%)

. Biologicka
Protein hodnotga (%)
Vajeény bilek 100
Syrovatka 100
Vejce )0
Kasein (mléko) 80
Hovézi maso 80
Veprove maso 70
Ovesné vlocky 60
PSeni¢na mouka >3
LuSténiny 46
Zelatina 25
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Biologicka hodnota proteinu

BV — biological value

BV BV

ZivociS. prot.

Neplnohodnotné proteiny:

rostl. prot.

PSenice - deficitni na Lys, Trp, T
Lusténiny - deficitni na Met, Cys

ar, Met
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Prehled metabolismu proteinu a

aminokyselin
aminy
porfyriny
puriny
id
endogenni pynimidiny
proteiny

Intraceluldrni syntéza dusikatych latek

syntéza proteinit

degradace
proteny |- |AK poo p N
Degradace Odbourani AK
exogennich uhlikata
pro foing kostra Ak

CO; + HO + energie|<— @

Glukosa
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Odbourani proteintu

Exogenni proteiny:
- traveni
- probiha v gastrointestindlnim traktu
zaludek (pepsin)

tenke stfevo (trypsin, chymotrypsin)

Endogenni proteiny:
- v cytosolu (proteasom) — intracelularni proteiny

- v lysosomech - extracelularni proteiny
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Odbourani endogennich proteinu

V cytoplasmé (proteasom):

- specifické (zavisla na ATP)
- proteiny jsou znaceny ubikvitinem
- proteasom
duty cylindricky utvar
uvniti dutiny specificke proteasy
-odbourani intracelularnich proteinu
(s kratSim poloCasem)
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Odbourani endogennich proteinu

V lysosomech:

- nespecificke (nezavisla na ATP)

- lysosom obsahuje hydrolasy
kathepsin, kolagenasa, elastasa...(Stépeni peptid.vazby)
hyaluronidasa ....(Stépeni glykosidové vazby)

- odbourani extracelularnich proteinu

Plasmaticka
membrana

Lipidova dvoivrstva , .
Transportni proteiny
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Hydrolytické enzymy




Obrat endogennich proteinu

- cca 125-220 g/den

- biologicky poloc€as pro proteiny je rizny
Laktatdehydrogenaza — 4 dny
Albumin — 19 dni

Elastin — cely zivot (?)

- vzniklé AK jsou vyuZity k resyntéze proteinti a dalSich
dusikatych latek
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Traveni exogennich proteinu

Schematicky

Zaludek — duodenum — tenké stievo —.........

* Enzymy Stépici proteiny v GIT jsou

produkovany jako neaktivni proenzymy

 Aktivace nastane odStépenim peptidové

sekvence ..chymotrypsin

elastasa

karboxypeptidasy
AK -resorpce i aminopeptidasy
do portalni zily i
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Aktivace proenzymu

Aktivace
Proenzym Enzym

proenzymu
Pepsinogen Pepsin HCI nebo

PSIOE b autokatalyticky

Trypsinogen Trypsin Enterokinasa
Proelastasa Elastasa Trypsin
Chymotrypsinogen Chymotrypsin  Trypsin
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Traveni proteinu

Ustni dutina: Zadné traveni bilkovin
Zaludek: sekrece HC1 — denaturace bilkovin, aktivace
pepsinogenu

pepsin — Stépeni proteinu na polypeptidy
chymosin - Stépeni mlééne bilkoviny
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Tenké strevo :

trypsin, chymotrypsin, elastasa:
Stépeni polypeptidu na kratsi polypeptidy
dalsi enzymy (karboxypeptidasy, aminopeptidasy)

dokonceni St€peni na aminokyseliny

resorpce aminokyselin (AK) z traviciho traktu
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Prehled metabolismu AK

synteza (=] R~ CH—COOH
bilkovin

2
@ / @ \ Neproteinove dusikaté

latky

* Acetyl-CoA > Mastn¢ kyseliny,

mocovina | * meziprodukty citratoveho cyklu lipidy, ketolatky

@ N Glukosa, glykogen

(z glukogennich
CO,, H,0, energie AK) 26




Obecné rysy metabolismu AK

* AK je zabudovana do bilkoviny - syntéza bilkovin

* AK je preménovana na jinou dusikatou latku

napt. dekarboxylaci vznikaji aminy, AK nebo jeji
cast se zabuduje do skeletu purinu nebo pyrimidinu

* AK je odbouravana

odstranuje se aminoskupina, AK se pfeménuje na
acetylCoA nebo jiny meziprodukt citr. cyklu
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Dusikaté slouCeniny syntetizované z AK

- Purinové baze (adenin, guanin)
- Pyrimidinové baze (cytosin, uracil, thymin)

- Hem (obsazen v hemoglobinu, myoglobinu,
cytochromech ...)

- Biogenni aminy (histamin, etanolamin, cholin ...)

- Hormony a neurotransmitery (adrenalin, thyroxin,
serotonin, noradrenalin ...)

- Dalsi dusikaté latky: kreatinfosfat, karnitin ...
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Odbourani AK

Katabolicka draha aminokyselin

- odstranuje se aminoskupina - nejcastéji pochodem
transaminace

- zbyvajici uhlikaty skelet se dale metabolizuje




Jak se zbavi AK aminoskupiny?

Transaminacni reakce (nejcastéji) - katalyzované aminotransferazami

(kofaktor-pyridoxal fosfat: zdroj vitamin By)

AK + 2-oxoglutarat — oxokyselina + glutamat

aminoskupina je pienesena z AK na oxokyselinu (vétSinou
2-oxoglutarat) za vzniku glutamatu
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Obecna rovnice transaminace

R—CH—COOH  + HOOC—G—CH,CH,COOH
NH. O

aminokyselina 2-oxoglutarat

aminotransferasa
pyridoxalfosfat

R—ﬁ—COOH + HOOC—(|3H—C H,CH,COOH
O NH>

2-oxokyselina glutamat




Priklady transaminacnich reakci

Alaninaminotransferasa (ALT):

alanin + 2-oxoglutarat -+ > pyruvat + glutamat

Aspartataminotransferasa (AST)

aspartat + 2-oxoglutarat “oxalacetat + glutamat

Kofaktor transaminaz: pyridoxalfosfat

zdroj — vitamin By




Jak se zbavi glutamat aminoskupiny?

- Dehydrogenacni deaminace glutamatu glutamatdehydrogenazou
(GDH)

glutamat + NAD"™ + H,O +~—= NH, + 2-oxoglutarat + NADH + H"

* zdroj amoniaku (NH;) v téle
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Hlavni zdroje amoniaku v téle

- Dehydrogenac¢ni deaminace glutamatu

- Bakterialni fermentace proteinu v tlustém strevé
amoniak difuzi prechazi do portalni krve =

—> portalni krev ma relativné vysokou konc. NH3 =
—> amoniak odstranén jatry
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Jak omezit vznik amoniaku v lidském téle?

Dulezité pri jaternim selhavani

* nizkoproteinova dieta

e probiotika — Z1vé mikrorganismy, podporuji kvasné procesy na
ukor hnilobnych (laktobacily, bifidobakterie)

« prebiotika — nestravitelne slozky potravy, ktere selektivné

stimuluyi rast probiotik (laktulosa, oligofruktosa, inulin, vlaknina)

 strevni antibiotika — lokaln¢ pusobici (neomycin, metronidazol),

krajni feSeni, kratkodobé




NH; je toxicky !

Musi byt z téla odstranén
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Jak se odstrani amoniak ?

Syntéza mocoviny:
hlavni cesta odstranovani amoniaku
ureosynteticky cyklus
probiha v jatrech !
reakce je endergonni — spotieba 3 moly ATP

na 1 mol moCoviny

CO, + 2NH,+ — H,N-CO-NH, + H,0 + 2 H+

Mocovina je krvi transportovana do ledvin a vyluCovdna moci.
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VP HN
Mocovina e
Urea (diamid kyseliny uhlicite) ~ H, N/

» nizkomolekularni latka
 dobte rozpustna ve vodé
 neutralni
e prispiva k osmolalité plasmy
osmolalita = 2 [Na+] + [glukosa] + [urea] mmol/kg H20

clovék denn€ moci vylouci 20 - 35 g moCoviny
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Koncentrace mocoviny v séru N

HN/

koncentrace mocCoviny v plazmé: 2,5 — 8,3 mmol /1

ZvySena koncentrace mocoviny v séru

e t¢Zké poruchy funkce ledvin - syndrom urémie

* nadmeérny rozpad proteinu v katabolickych stavech (sepse,

popaleniny, nadory, horecky apod.)
Snizena koncentrace mocoviny v séru
e t¢Zke jaterni poruchy (jaterni koma)

 nedostatek bilkovin v potravé
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DalSi zpusoby odstranéni
amoniaku z téla

a) Syntéza glutaminu: Ve tkanich, kde neprobihd syntéza mocCoviny
se syntetizuje glutamin. Glutamin je transportni forma NH, skupiny
Enzym: glutaminsynthetasa

glutamat + ATP + NH; - glutamin + ADP+ P

anorg

Glutamin je krvi transportovan do ledvin. V ledvinach je postupné deaminovan na
glutamat a oxoglutarat a amonn¢ ionty se vylucuji moci.

b) Syntéza alaninu: Amoniak vznikajici ve svalu muze byt
transportovan 1 pomoci alaninu, ktery vznika transaminaci
z pyruvatu. Alanin se pak transportuje do jater, kde je
substratem pro glukoneogenezi 40




Katabolicka draha dusiku - souhrn

Proteiny

glutamin

deaminace v ledvinach l

glutamat +

deaminace v ledvinach l

2-oxoglutarat +

proteolyza

» aminokyseliny
l transaminace
glutamat

detoxikace 1 dehydrogenacni deaminace
v jinych tkanich

NH,

l detoxikace v jatrech
+

NH,

urea

(exkrece moci)
(exkrece moci)

NH,*

(exkrece moci)




Dusikova bilance

A N = prijem N /den - vydej N /den

Prijem N - bilancuje se mnozstvi piijatych bilkovin.

N = hmotnost prot x 0,16 g

piijem

Vydej N - pocita se na zakladé koncentrace moCoviny v moci

X diuresa X 100 X0,28+1 [gN/den]

N, ., =c
our urea 84
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Hodnoceni dusikoveé bilance

Pozitivni dusikova bilance: AN >0
rust, t€hotenstvi, rekonvalescence

Negativni dusikova bilance: AN <0
sniZzeny prijem proteinu
popaleniny
tézké infekce
operace
hore¢nata onemocnéni
metabolicky stres

Vyrovnana dusikova bilance: AN =0
fyziologicky stav dospélého Cloveka
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