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Nazvy AA (i ostatnich chemickych latek)
ctete tvrde

(nikoliv ,,alanin, Kkreat’inin, adenin* a pod.)
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POSTRANNI RETEZEC AMINOKYSELIN

NEPOLARNI Gly Ala Val Leu lle
Pro Met Phe Trp

POLARNI, NEIONIZUJICI
Ser Thr Cys Tyr (Hpr)
Asn Gln

POLARNI, TONIZUJICI
- kysely: Asp Glu
- zasadity: His, Lys, Arg
8



AMINOKYSELINA POSTRANNI AMINOKYSELINA POSTRANNI

RETEZEC RETEZEC

Asparagova kys. Asp D negativni Alanin Ala A nepolarni
Glutamova kys. Glu E negativni Glycin Gly G nepolarni
Arginin Arg R pozitivni Valin Val V nepoléarni
Lysin Lys K pozitivni Leucin Leu L nepolarni
Histidin His H pozitivni Isoleucin lle | nepolarni
Asparagin Asn N polarni bez naboje Prolin Pro P nepolarni
Glutamin GIn Q polarni bez naboje Fenylalanin Phe F nepolarni
Serin Ser S poléarni bez naboje Methionin Met M nepolarni
Threonin Thr T polarni bez naboje Tryptofan Trp W nepolarni
Tyrosin Tyr Y polarni bez naboje Cystein Cys C nepolarni
Selenocystein Sec U nepolarni

L POLARNI AMINOKYSELINY ——

. L NEPOLARNI AMINOKYSELINY ————
© Espero Publishing, s.r.o.
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Linus PAULING [po:ling] (1901-1994) , ..

Nobelova cena za chemii 1954 (nesdilena cena)
., 1 he nature of the chemical bond*,
struktura molekul a krystalu,
struktura bilkovin

Nobelova cena za mir 1962 (nesdilena cena)

od rijna 1963 zastaveny nuklearni
pokusy v atmosfére (USA, GB, SSSR)

elektronegativita ....
ao-helix bilkovin, struktura ,,skladaného listu* ...
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Elektronegativita

H 2.2
C25 N31 O35
S 2.4

rozdil elektronegativit
< 0,4 nepolarni vazba
0.4 .... 1,7 polarni vazba
(> 1,7 iontova vazba) )
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PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU
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POSTRANNI RETEZEC AMINOKYSELIN

NEPOLARNI Gly Ala Val Leu Ille
Pro Met Phe Trp
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H,N — CH

CHj;

Alanin
Ala

A
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Prolin

Pro P



GOH

Methionin
Met M

esencialni AA

HN
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(OQXH Valin
| Val V

I_m G-I esencialni AA

o
6+




GOH

Leucin
LLeu L

esencialni AA

[
(H

G+ o



Isoleucin
Ile 1

esencialni AA

- g

o g



Phenylalanin
Phe F

esencialni AA

Orono
N5



Tryptoftan

ITrp W
esencialni AA
b— H— QOH

|
N



| +
A///3
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POSTRANNI RETEZEC AMINOKYSELIN

POLARNI, NEIONIZUJICI
Ser Thr Cys Tyr (Hpr)
Asn GiIn
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QOH Threonin
| Thr T

I'm— G‘I esencialni AA

E_b H




Ochrana proti nezadouci reaktivité AA:

-OH skupina je u Ser a Thr na 3. uhliku. Vytvorit lakton
(vnitrni ester) nelze pro vysoké pnuti vazeb v ¢tyr¢lenném kruhu.
Homoserin (-OH skupina na 4. uhliku) lakton tvori.

H> H, Ho
I(-:l;____c\ M c*—
T X Y C_ " + HX
\N \C/ \N/ \C
H | H |
0] O
Homoserine
H, |
cZ0 02
H / H /" >0
\N/C\C/X \N/C\C/ + HX
H I H \
0] 0]

30



Cystein

OH s c

! (semiesencialni AA)

b—3H
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Cysteine Cystine



Tyrosin
Iyr Y

m-@- Hh— (‘]-I—(II:H
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COH

Asparagin
Asn D

FpN

|
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v




Glutamin

Gln Q

GIx je spole¢ny symbol
pro Glu neb GlIn
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POSTRANNI RETEZEC AMINOKYSELIN

POLARNI, IONIZUJICI
- kysely: Asp Glu
- zasadity: His, Lys, Arg

36



GOH

Asparagova Kkys.
Asp D

HN

&
o
o
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GOH

Glutamova Kkys.

Glu E
HN—

g+ + T



Histidin
His H

(semiesencialni AA)

Gt G o
|
~ Nt




H ¥ //V. . l .
K ' VH, .
| N:

H
His
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2
X R

Lysin
Lys K

esencialni AA



:

F I S 2

$ ¥ E

Arginin
Arg R

(semiesencialni AA)
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Prirozené proteinogenni aminokyseliny

do r. 1986 bylo znamo 20 AA geneticky kodovanych a tedy
pritomnych v bilkovinach:

21. AA = selenocystein (1986) - sira Cys je zaménéna za
selen. V DNA je kodovana

m tripletem UGA (u Clovéka
povazovan za stop-kodon).

h—b Selenocystein
—Sé Sec U

43
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22. AA = pyrrolysin (2002)

Neni dosud znamo, Ze by tato nova
AA méla vyznam pro Clovéka (vyskyt
v enzymu metanogennich bakterii,
vzorec jen pro ilustraci !)

Jedna se o Lys, na ktery je amidovou
vazbou pripojena substituovana
pyrrolin-5-karboxylova Kyselina.
Tato ¢ast molekuly pripomina Pro .
(Pro vSak nema dvojnou vazbu - je
derivatem pyrrolidinu a nikoliv
pyrrolinu.)

Z.a substituenty ,,X* jsou povazovany
-CH;, -NH,, -OH.

V DNA je AA kodovana tripletem UAG
(u ¢lovéka povazovan za stop-kodon%



Neproteinogenni aminokyseliny
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F FF I

7 gz

Citrullin

neni proteinogenni AA,
ale AA ureosynthesy !!
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Ornithin
Orn -

neni proteinogenni AA,
ale AA ureosynthesy !!




NEIONIZOVANE AMINOKYSELINY
NEEXISTUJI

(i kdyz je tak nékdy piseme !!)
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pK, = 3,87 pK; =9,82

pPK, =2,19
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pH <pK, a-COOH

wa

EAN

H™ jsou vazany na vSech
disociovatelnych skupinach



N

pH>pK, o-NH;*

H™ jsou oddisociovany
ze vSech skupin
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pK, = 3,87 pK; =9,82

pPK, =2,19
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PORADI DISOCIACE SHODNYCH
FUNKCNICH SKUPIN

Jsou-li v aminokyseliné (AA) pritomny 2 shodné
funkcni skupiny (dikarboxylova AA nebo diamino-
kyselina), potom funkc¢ni skupina vazana na o-
uhlik

o-COOH

o-NH;"
odstépuje H (disociuje) prinizSim pH nez druha
shodna skupina na postrannim retézci.

53



pK, =2,18 pK, = 8,93 pK, = 10,55
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COH
|

|-m_ (H pH<pK,a-COOH

|
"

HN— O

-

H™ jsou vazany na vSech
disociovatelnych skupinach



QD

‘ pH>pK, e-NH;*
CH

o
"
—

FN

H™ jsou oddisociovany
ze vSech skupin

FN



pK, =2,18 pK, = 8,93 pK, = 10,55
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ISOELEKTRICKY BOD

Aminokyselina/bilkovina za isoelektrického bodu

- ma celkovy zevni naboj nulovy

- nepohybuje se v elektrickém poli

- ma nejmensi elektrickou vodivost
- vykazuje nejmensi osmoticky tlak
- ma nejmensi stabilitu v roztocich

59
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Posloupnost pK, hodnot: pK, < 7

ionizujici ]
, vyskyt PK,
skupina
vSechny

1-COOH AA 1,7 -2,6
4- neb 5-

COOH Asp Glu 4,3
imidazol His 6,1

64



MENE OBVYKLE DISOCIACE
guanidin (Arg) a imidazol (His)

— NH — NH
o - O
v N

iL [ < = I \/







Posloupnost pK, hodnot: pK, > 7

ionizujici )
, vyskyt PK,
skupina
-SH Cys 8,1 -8,3
a-NH, vSechny AA 9-10,7
fenolicky OH Tyr 10,1
guanidin Arg 12,5




ESENCIALNI AMINOKYSELINY

Val Phe Met Lys

Leu Trp Thr

Ile
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NEDOSTATKOVE AMINOKYSELINY
V OBDOBI RUSTU - ..semiesencialni AA*

Cys
Arg

His
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NETRANSAMINUJICI AMINOKYSELINY

(esencialni) (semiesencialni)  Arg
Met Lys
Thr Trp (jiné)

Pro
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KETOGENNI AMINOKYSELINY
Sift Leu Ile Phe Tyr
L) @O & (Y

Lys Trp
(K) (W)

Jedina zcela ketogenni AA je Leu
(poskytuje acetoacetat a acetyl-CoA)



MI' (J)“’EAA’\\ 'L : I F Tn
Va/ Leu (1) (Phe)(Tyr)

//a, } } w "‘ff;s * /s -

keto Eenm keto- a glukogenni

Mz’y//lﬁ% "-Ar;,/ , ( s ——

\ (EARZ)" e ’%,
"’@%ﬂt@/ O
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Amfnakl:re/:'nz 2/akazemn’

A) /oo:k/tu/}’ 6’4- ﬁyfe/z'zm cibrdtoveho cyklu
Jantarvveu [ sukeingl- Coft)

Pumarevouw \ |
oxaleckevey /.ajf(e(n:: 57
y j mibr Jcou metabelizerany na f,.r. d
2= oveglutarores
A

pyrohreme rea, J/aéoaeoﬂcnefce

4
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Arunckyceling skupiny

— pyr vatu Ala, Cys, Ser, Thr, Gly
~ oxalacetntu A-:p/ Asn

.
- 2-01714@&«'"37‘« @Iu GClw Ara  Orn
ﬁ-a Mis / é'/
, o)
~ -.rakcr'ny{- Coh / , Val Met

7 acet(r)acetyl-Coh l.ca Lyé T?'fi Fhe,
s Pumaritu Pbe. - Ty - Phe m'mtaq’cna‘m

s Ny it PO S



Am[nalcz,re/z)rz ket‘azenm"

_jediny’ ik’
ketogenn

({3

7

— > gce t(a/a.ce. byl ~ CoA

2
=P  qcetyl~CoA
2
ket'alaf(;‘kr
L. | F T°
Leu llea.;:“F-’b; 7;" 3o cke’
Lye o T |

ke t'ojene/a:e

Leu , /leu L
HE KO s Phe | Tyr
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PUFRY



Pufr

KA
slabakyselng) ~HA — HT + A-

(sil slabé kyseliny) BA — BT+ A-

Slaba kyselina = slaby elektrolyt — disociace jen CasteCna,
vratna (obousmérnd) reakce
Sul = silny elektrolyt — disociace témer uplna,
nevratna (Jjednosmérnd) reakce
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KA —
Keg =

[H7]. [A]/ [HA]
[H'].[A7]/[HA] . [H,0]



Pufr — reakce s kyselinou:

KA
(slaba kyselina) HA H+ + A-

(siil slabé kyseliny) BA > BT + A~

H+

Cl-
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Pufr — reakce s kyselinou:

I<A
(slaba kyselina) HA H+ + A-

(siil slabé kyseliny) A > Bt +

¢ast molekul kyseliny, ktera neni disociovana, neovliviiuje pH ! >
»prebytecné“ H" ionty Ize odstranit ve formé nedisociované kyseliny

80



Pufr - reakce se zasadou:

KA
(slaba kyselina) HA — H+ + A-

(sl slabé kyseliny) BA > BT + A~

Nat OH-
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Pufr - reakce se zasadou:

(slaba kyselina) HA x

(stl slabé kyseliny) BA + A-
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Titracni
krivka a

schopnost

pufrace

”pKA

166

P r

B . e . -| « bod
ekvivalence
egu ilibrium

7)0 """""""""""""""""""" - Pw’nt‘

i 4 [BA]

[HAT + [BA]

labd leysels : R
Ahe fonies - son wn [t

efina A{yqufn«:_ /A e /’/4. = A-

strong a.cid

neatralizatt‘_q HA + BOH <= BA - Hzo

neutralization



Hranic¢ni hodnoty pH (plna krev)

pH = 7,40
[H'] = 40 nmol . I'!

/N

pH = 6,80 pH ="7,70
[H'] = 160 nmol . I [H'] = 20 nmol . I
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Imidazolové jadro His :

~

“\“;“\‘+H+

Odpovidajici pK, His ve vodném prostiedi = 6,1;

v bilkoving je priblizné 6 — 8 a to v zavislosti na strukturnim
okoli His).

His spolu s Cys jsou jediné aminokyseliny schopne (svymi
postrannimi fetézci v bilkovin¢) pufrovat za fyziologickeého
pH krve (~7,4) !

Z pufrujicich bilkovin uvazujeme v plasmé albumin a

v erytrocytech hemoglobin. 83




Titracni krivka u AA

| . i >
0 0,5 1 1,5 2
elkvtvalenty NaOH



o \Both groups

T Zwitterionic form deprotonated
5
= Both groups
= .
s rotonated

5 7

@)

=

)
)

| |

0 2 4 6 8 0 12 H
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