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Vyslovnost

vyslovnost pfipony —nin je tvrda [nyn] '
Cesky: alanin [alanyn] ®
anglicky: alanine [&lony:n]

stejné€ 1 v jinych nazvech se stejnou piiponou:
threonin, arginin, adenin, guanin,

chinin, serotonin, kreatinin ...



Jazykova poznamka: Puvod nazva aminokyselin

Aminokyselina | Puvod nazvu

alanin sloZzenina z aldehyd kyanhydrin (substrat syntézy)
arginin arginin nitrat pripomina stfibro, lat. argentum
asparagin poprve 1zolovan z chiestu, lat. asparagus

asparagova kys.
cystin

cystein
fenylalanin
glutamin
glutamova kys.

glycin

od asparaginu (produkt hydrolyzy)

poprve 1zol. z moC. kamene, fec. cystis (mocC. méchyr)
od cystinu (produkt hydrogenace)

fenyl derivat alaninu

poprve 1zolovan z rostlinného proteinu glutenu

od glutaminu (produkt hydrolyzy)

ma sladkou chut, fec. glykos




Jazykova poznamka: Puvod nazva aminokyselin

Aminokys. |Pivod nazvu

histidin z fec. histos (tkan)

leucin tvori bilé krystalky, fec. leukos (bily)

1soleucin isomer leucinu

lysin objeven pi1 hydrolyze kaseinu, z tec. lysis

methionin | obsahuje methyl na atomu siry, fec. theion

prolin obsahuje heterocyklus pyrrolidin

serin poprve 1zolovan z hedvabi, lat. sericum

taurin poprve 1zolovan ze zluce byka, lat. taurus, nestandardni AK
threonin ma podobnou konfiguraci jako monosacharid threosa
tryptofan objeven pfi Sté€peni trypsinem, fec. tryptic + phane (objev)
tyrosin poprvé 1zolovan ze syru, fec. tyros

valin podle kys. valerove, 1zolované z Valeriana officinalis 5




Aminokyseliny podle ruznych hledisek

Poloha -NH, skupiny

a-AK (v proteinech), B-AK (B-alanin, CoA), y-AK (GABA) ... atd.

Konfigurace na C*

L-aminokyseliny (vétSina) x D-aminokyseliny (? nejasna funkce)

Acidobazické chovani

,amino-kyselé*“ (15) x kyselé (2) x bazické (3)

Charakter postr. Fetézce

nepolarni (9) x poldrni (6) x ionizovany (5)

Dostupnost pro ¢lovéka

esencialni (9) x semiesencialni (3) x neesencialni (11)

Metabolismus

glukogenni (13) x ketogenni (2) x smiSené (5)

Vyskyt v proteinech

proteinogenni (20) x neproteinogenni (napt. ornithin, homocystein)




Obecny vzorec a-aminokyseliny

POZOR! oa-uhlik je C2




Chiralita aminokyselin

Vétsina AK je chiralni (jeden C*)

Pouze glycin je achirdlni = nema asymetricky uhlik

Threonin a 1soleucin maji dva C* = 4 izomery
V lidském téle se vyskytuji a jsou biochemicky vyuZitelné
jen L-aminokyseliny

D-aminokyseliny jen ztidka — jejich role nejasna






Stereoprojekce

R
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Dvoji pohled na jedno chiralni centrum

L-forma D-forma

S-izomer . R-izomer



R/S-konvence: poradi substituentii na obvodu volantu

Poradi 1-2-3 je proti sméru hod. rucCicek = S-konfigurace
12



CtyFi izomery threoninu (22 = 4)

gm g:H
HN-C-H H-C-N3
H-C-QOH HO-C-H
G4 G4

g:H gm
HN-C-H H-C-N3
HO-CH HCH

G+ G+

L-allothreonin D-allothreonin 13



Cty¥i izomery isoleucinu (22 = 4)

GO e«
HN-C-H H-C-N3
HGC- G H H-C- G4

GG+ 4303

e QO
HN-G-H H-C-N

HC Gy HCCH
40+ 040+

L-alloisoleucin D-alloisoleucin
14



Vyuziti volnych L-aminokyselin

* v bézné stravé nejsou volné aminokyseliny, jen bilkoviny

e obsah volnych L-AK svédci o rozloZeni bilkovin

e obsah volnych D-AK svéd¢i o mikrobidlni kontaminaci / fermentaci

Komerc¢né uzivané volné L-aminokyseliny:

« glutamat sodny — potravinarske aditivum (E621, MSG)

« arginin — ruzn¢ pripravky v 1€karnach

« rozvétvene AK (BCAA): potravinove dopliiky pro sportovce

Infuzni roztoky L-aminokyselin

* Rizné smési, rizné pomery, davkovani: 1-2 g/kg/den

* Pro kryti potfeby bilkovin pt1 parenteralni vyzive, kdyz neni mozn¢ piijimat
potravu usty

* Pi1 postiZeni jater — specialni roztoky, nizsi obsah dusiku

* Infuze rozvétvenych AK maji velmi priznivy 1éCebny efekt (antikatabolicky)

— naprt. pi1 selhavani ledvin
15



Vyskyt D-aminokyselin

V bunéénych sténach bakterii

V metabolickych produktech bakterii a plisni
(antibiotika Casto obsahuji D-AK)

Volné D-AK se vyskytuji ve fermentovanych nebo
mikrobialné kontaminovanych potravinach

V lidskem téle byly stanoveny v télesnych tekutinach
D-aspartat a D-serin

pravdépodobné maji funkce signalnich molekul

Racemizace L-AK miize byt pfi¢inou a/nebo indikatorem
ruznych chorob (schizofrenie)
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Charakter vedlejSiho retézce (R) rozhoduje
o typu nevazebnych interakeci v proteinech

Charakter vedlejSiho retézce |Interakce

Nepolarni (9) hydrofobni

Polami (6) dipol-dipolove
olarni
vodikove vazby (5)

Ionizovany (5) elektrostatické




Nepolarni skupiny vytvareji hydrofobni interakce

AK Nepolarni skupina R R_ G—.I_ m

Glycin H N—t

Alanin methyl
Valin isopropyl (propan-2-yl)
Leucin isobutyl (2-methylpropyl)

Isoleucin isobutyl (1-methylpropyl)
Fenylalanin | fenyl

Prolin trimethylen (cyklizovany)
Tryptofan indolylmethyl

Methionin -CH,-CH,-S-CH; *

* 2-(methylsulfanyl)ethyl 18



Hydrofobni interakce mezi nepolarnimi
skupinami fenylalaninu a valinu

------
-
-

.........

~ -
---------------

Stabilizuji terciarni a kvartérni strukturu bilkovin
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Aminokyseliny s polarnimi skupinami

AK | Polarni skupina Funkce skupiny v bilkoviné

Ser | alkohol. hydroxyl (-OH) | H-vazby, fosforylace, O-glykosylace, katalyza*
Thr | alkohol. hydroxyl (-OH) | H-vazby, fosforylace, O-glykosylace

Tyr | fenol. hydroxyl (-OH) H-vazby, fosforylace

Asn | amidova -CO-NH, H-vazby, N-glykosylace (N-glykoproteiny)
Gln |amidova -CO-NH, H-vazby
Cys | -SH (sulfanyl) disulfidové mustky, nukleofil = katalyza*

* serinové/cysteinove proteasy
20




Fosforylace a defosforylace enzymu ovliviiuje
jeho aktivitu

AP AP

21



N-glykosidova vazba mezi asparaginem (Asn)

a N-acetylglukosaminem v N-glykoproteinech

I
N~
HO
C=0
/
O. NH o
OH N-glykosidova vazba
2
NH—C\

CHj

22



Ionizace aminokyselin zavisi na pH

C|)OOH c OH cl;00' <|300'
e———— + )
HsN"—CH +  HN'-CH of HN-GH
| * R | +
R | R R
kation amfion anion

Které aminokyseliny maji pri fyziologickem pH 7,40
v postrannim retézci ionizovanou skupinu?
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Aminokyseliny s ionizovanymi skupinami

N Kyse.]é oK, Disociace Naboj
skupina P¥i pH 7,40

Asp | B-karboxyl 3,9 | (tém¢er) uplna zaporny

Glu |y-karboxyl 4,3 | (témcr) uplna zaporny

His |1midazolium 6,0 | vicejak 50 % kladny

Lys |&-amonium 10,5 | (témér) zadna kladny

Arg | guanidinium 12,5 | (témet) zadna kladny
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RozliSujte

NH
HNCNG

g
Gy

guanidin (iminomocovina) guanidinium

relativné silna baze (iminodusik) velmi s

laba kyselina

pK = 1,5 pK, = 12,5
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Histidin podminuje pufracni vlastnosti bilkovin

Y Hs |
L
w _H 4\
H H

pKy = 8 pK, (His) = 6
pK, (His v bilk.) = 6-8




Elektrostaticka interakce je pritazliva interakce

mezi kationtem a aniontem

H O

AN C A~
i B~~~

,,s0lny mustek*
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Postupna disociace asparagove Kyseliny

Qa0
wt

ea, QD

o o o
G - b O
i | @|

HN —

d = §

maximalné

protonizovana forma
- pH

pPK,, =2,19 pK,, = 3,87 pPK,; = 9,82
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Postupna disociace lysinu

QO 101 O] Q0
HN-H KN | BN—H | HN—H
(‘0'12)3 — (‘0'12)3 — (‘G'b)s — (s
mWar HWNap | WS Gb | HN—Ob

maximalne
protonizovana forma

pPK,, = 2,18 pPK,, = 8,93 pK,; = 10,55
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Isoelektricky bod (pl) je hodnota pH roztoku

aminokyselina/bilkovina za 1soelektrickeho bodu:
e existuje ve form¢ amfiontu

* ma celkovy naboj nulovy

* nepohybuje se v elektrickem poli

* ma neymensi stabilitu v roztocich
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Jak pocitat pI ?

Neutralni AK

pl = %2 (pK,; + pK,y»)

Bazické AK

prumér pK obou bazickych skupin

Kyselé AK

prumeér pK obou kyselych skupin

31




Jak urcit iontovou formu AK '
O

» Nakreslete maximalng protonizovanou formu AK.

 Ke vSem kyselym skupinam pfifad’te jejich pK, hodnoty.

U kazd¢ kysele skupiny zvlast’ (1) rozhodnéte, zda je pi1 daném pH
disociovana 1 ne.

* Jestlize pH <pK, = skupina je prevazné protonizovana.

* Jestlize pH > pK, = skupina je prevazné disociovana.

* Jestlize pH = pK, = skupina je disociovana z 50 %.
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Jaka je prevazujici iontova forma tyrosinu pri pH 12 ?
(pK, ;=22 pK,,=9,1 pK,;=10,1)

Maximalné protonizovana forma:

r&@%g@m
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Jaka je prevazujici iontova forma histidinu pri pH 7,4 ?
(PKy, = 1,7 pKy,=9,2 pKy;=6,0)

Maximalné protonizovana forma:

H %mcnm
4\

II_I
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Jaka je prevazujici iontova forma argininu pri pH 4 ?
(PK,, =2,0 pK,, =90 pK,;=12,5)

Maximalné protonizovana forma:

Ob G G- CH CQOOH
HN N g

Ne
H H

35



Prehled metabolismu aminokyselin
(anabolicke a katabolické drahy)

Endogenni Mocovina Glutamin

v

proteiny
’ Intracelularni
EXOg.ennl degradace \ transaminace
proteiny \ deaminace
traveni hotovost — +
o NH; S NH,
/ MK, TAG
Syntéza /
@,
Neurotransmitery
Puriny/pyrimidiny

neesenc. AK
Porfyriny l

Kreatin .
NO a dalsi CO, + energie 36

Biogenni aminy

Glukosa




Esencialni aminokyseliny

* valin « fenylalanin
* leucin e tryptofan
* 1soleucin e lysin

* threonin e histidin

e methionin

Podminéné esencialni (semiesencialni)
e arginin - v obdobi rustu

e alanin, glutamin - pf1 metabolickém stresu

37



Vyznamné biochemicke premény aminokyselin

R—(|3H—COOH

dehydrogenace NH
2

2H
H,O CO,
feaminace \ 206G dekarboxylace
NH, « [iminokyselina] y
/ Glu transaminace

R—C—COOH v R—CH
O R—C—COOH NH,,

2-oxokyselina o
primarni amin

2-oxokyselina
38



Obecné schéma transaminace

ROHQIH + mga—m—bm

aminokyselina 2-oxoglutarat

aminotransferasa
pyridoxalfosfat

4

RC-OCH + HITGHGHCOONH
O N

2-oxokyselina glutamat

39



AK — oxokyselina

1. Faze transaminace . . .
pyridoxal-P — pyridoxamin-P

aminokyselina oxokyselin
RGHCIH ROICH RCGC-CGIH R%—OZD-I

N—b L N lzomerace N |-io
Qb/o HO O T
A

tH N
PN PN
pyridoxal-PSchiffova baminokyselinayridoxamir

aldimin pyridox&ktimin oxokyseliny

40



2. Faze transaminace 2 °x°gharat — glutamat

pyridoxamin-P — pyridoxal-P

2-oxoglutarétm i glutan
A R
( HOOG-C HOOE_ CH HO HOoG-CH
N B0 N —= N — N
(H H O

H
DG N §

kelym"]iny pf‘/lr?I oxalu pyridoxe

pyridoxamin-POXOKyse

41



Transaminace alaninu

2-0xoglutarat

I—jz,(>G+(ID-I~.~ HGC-C-GOH
N O

alanin pyruvat

ALT = alaninaminotransferasa 42




Transaminace aspartatu

2-0xoglutarat
glutamat

HOOC-GH-CH-G3H - - HOOC-G-C-C3H
NH O
aspartat oxalacetat

AST = aspartataminotransferasa
43



Biochemicky vyznamné dvojice

pyruvat / laktat = redoxni par

pyruvat / alanin = transaminace

oxalacetat / malat = redoxni par

oxalacetat / aspartat = transaminace

o =

44



Dehydrogenacni deaminace glutamatu
vyuziva pyridinovy kofaktor NAD™

HooccHzcH200uﬁ“ti”"é“’;:d”’fe”ﬁéuc—ﬁ_cHQCHQCOOH
: H

(NAD*)

glutamat 2-Iminoglutarat
Hy0 |
hlavni zdroj '
amoniaku > + HOOC—C—CH>CH,COOH
v bunkach @ b

2-0xoglutarat

45



Oxidacni deaminace AK se ucastni flavinovy
kofaktor a v nasledné reakci dikyslik

HO
R (H- GO - RGN R-G-QOH
S O
N-b Iﬁi imiiur:lokyselin N,

- - — - katalas
H,O + % O,

O » reakce typicka pro glycin

 odbourani D-aminokyselin
» vedlejsi produkt H,O,

46



Desaturacni deaminace histidinu

N
( CH___CH COOH > ( CH=CH—COOH
"""" - NHs N_/
NH2/ H”

Kys. urokanova
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Dekarboxylace AK poskytuje biogenni aminy

’-

R—CH—COOH -~ R—CHp-NH;
NH, K

Reakce vyzaduje:
Enzym: dekarboxylasa

Kofaktor: pyridoxalfosfat

48



Produkty dekarboxylace aminokyselin

AK Produkt Komentar

Ser ethanolamin | soucast fosfolipidi, prekurzor cholinu

Cys cysteamin soucast koenzymu A (CoA-SH)

Phe fenethylamin | strukturni zdklad fenethylamint (efedrin, pervitin, a;.)
Tyr tyramin v ne¢kterych potravindch, miize zptuisobit migrénu

Asp B-alanin soucast pantothenatu, CoA-SH, karnosinu

Glu GABA gama-aminobutyric acid, inhibi¢ni neurotransmiter
Lys kadaverin produkt putrefakce (hniti bilkovin)

His histamin mediator alergické reakce

Arg agmatin signalni molekula v mozku, neurotransmiter

Trp tryptamin prekurzor serotoninu a melatoninu

DOPA dopamin katecholamin, prekurzor noradrenalinu/adrenalinu
Ornithin | putrescin produkt putrefakce, prekurzor spermidinu/sperminu 49




Specialni premény aminokyselin



Glutamin je donorem aminoskupiny pri syntéze glukosaminu

o QO

Fﬂ\ngb HN-CH

HH gy o1

e ™% —wweH o

HC L-glutamin HC L-gluta
H-C-OH H-GC-OH

GHH GHH

D-fruktosa 2-imino-D-fruktos:
, ., : presmyk v_|z’v
Fruktosa ma reaktivni skupinu na C2, Seminare
proto i glukosamin ma —-NH, na C2 H@O str. 45

H-C-NY

51
D-glukosamin



Biosyntéza purinovych bazi de novo:

tri aminokyseliny poskytuji ¢tyri atomy N

\ glycin
aspartf i

/

fumarat

-- amidova s
glutami

amidova skupina /
glutaminu-  gltamit

52



Aspartat poskytuje jeden dusik pri biosyntéze

pyrimidinovych bazi

53



Arginin je meziprodukt mocovinového cyklu.

Hydrolyza argininu poskytne mocovinu a ornitin

€,.0,.6,.6,841, GHHCH0H00H
NH N Ny N

HO .C-NH . ornitin
¥ N
- N+
arginin C\
(jeden N pochazi z aspartatu) 0 N.t

urea

54



Aspartat poskytuje jeden dusik do mocoviny

volny ammoniak> I_w/ M< aspartat

co, + NH, + °Q00-CH-G-GIB
| NHp

CO(NH,), + -OOC-CH=CH-COO- + H,0 +

2 H*

95



Syntéza glutaminu je zpusob detoxikace amoniaku

ATP ADP+P
I-ﬂ\LCH ' I-H\L
+ N4
- HO

@C O-I glutaminsynthetasa @Q N-b
glutamat glutam

SETE




Hydrolyza glutaminu uvoliuje amoniak z amidové skupiny

FIN- FAIN-

?2g

>
G-t glutaminasa

oC Ny €]

PR [ R =
glutamin nin glutamat

+ N

D220

o7



Z. glutaminu se v ledvinach uvolnuje NH,"

glutaminasa glutamatdehydrogen

Glri» GI‘» 2-0xoglt

Nt N4
H|H
NN

(.

N

mocC (pH ~ 5)



Glycin, arginin a methionin jsou nutné na tvorbu Kkreatinu

glycin guanidin-acetat Kreatin

(-G e m
HN Ny = NA~N
H A

Kreatin kreatinin 59




r Me ®

Glycin je konjugacni Cinidlo zlucovych kyselin

H coo®
/

COOH

amidova
vazba

HO "OH

HO~ "OH

cholova kyselina glykocholat

konjugace kys. benzoové na hippurat: viz pfednaska Heterocykly
60



Z. tyrosinu vznika DOPA a dopamin

COOH COOH N'z
¢H2 hydroxylace = dekarboxylace

0. BH: : (H 0, g

(34d|h owfenylalanln) (kat ﬂmlamm)

61

H2N

tyrosm



Dalsi dva katecholaminy z dopaminu

N NH-G
hydroxylace na @G- N-methylacg

- HAHA SAM> (HOH

o
B G sk
EE\CH H H

dopamin noradrenalin adrenal

Predpona nor- znamena N-demethyl .



Preména tyrosinu na thyroxin

tyrosin

oo oge

thyroxin

63



AK | Biochemicky vyznamny produkt

Ala | pyruvat — glukosa (pyruvat vznikne z Ala transaminaci)

Arg | moCovina, NO, kreatin

Ser | ethanolamin — cholin — betain; sfingosin, donor 1C fragmentu
Gly | hem, kreatin, glutathion, konjugacni ¢inidlo (napf. glykocholat)
Met | donor methylu, kreatin, homocystein

Cys | glutathion, taurin, SO,*, cysteamin (CoA-SH)

Asp | donor -NH, (urea, pyrimidiny), oxalacetat, fumarat, B-alanin (CoA)
Glu | 2-oxoglutarat, GABA

Gln | donor -NH, (syntéza glukosaminu, purini)

Pro | hydroxyprolin

His | histamin, donor 1C fragmentu

Lys | allysin (kolagen), karnitin, kadaverin

Tyr | fumarat, katecholaminy, thyroxin, melaniny

Trp | nikotinamid, serotonin, melatonin, donor 1C fragmentu

64
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(3 0H- GO
Selenocystein S N—b
- 21. aminokyselina

N¢kolik enzymu (redoxni reakce) obsahuje selenocystein
* Glutathionperoxidasa (2 GSH + H,0, - 2 H,O + G-S-S-G)
* Dejodasy thyroninu (thyroxin T4 — trijjodthyronin T3)

e Thioredoxin reduktasa (ribosa — deoxyribosa)
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Nekodovaneé aminokyseliny

(vybeér)



Nekodované aminokyseliny jako slozky proteinii:

produkty posttransla¢ni upravy proteinu

4-hydroxyprolin

allysin

v-karboxyglutamova kyselina

67



Hydroxylace prolinu v kolagenu

- 0
?0 O monooxygenasa .|!'I; _
¢Hy S~ . Coo
| (askorbat, Fe?+) £!.2H
+ CH, ,
I + I
C=0 .|I: H 2
I B coo~
coo CO ) H Yo
2-oxoglutarat 4-hydroxyprolin sukcinat

Skorbut (kurdé¢je) Jazykova poznamka

Nedostatek kyseliny askorbové — nedochazi k hydroxylaci askorbovd odvozeno z:

Nemiize dochdzet ke vzniku pti¢nych mustkt

a- (ne, anti) + skorbut

Znacna ¢ast abnormalniho kolagenu je degradovana v burice

Krvacivost, uvolnéni zubti, Spatné hojeni ran, praskani jizev apod.
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Vznik allysinu v kolagenu

c
H,N—CH;—CHs>—CH;—CH; c}
N

oxida¢ni deaminace zbytku lysinu

O=CH—CH_—CH_—CH—

allysin

H

=0

O,

lysyloxidasa

(Cu?*-enzym)

NH,+H,0
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v-Karboxylace glutamatu probiha v bilkovinach,
které chelatuji vapnik:
- osteokalcin (kosti)

- faktory krevniho srazeni (krevni plazma)

CO,, O,, vitamin K N\ O

CH QH —— tH Q
C}_C%CHZ (}C 60

zbytek glutamatu y-karboxyglutamat
v polypeptidovém retézci vytvari chelat s Ca%*
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Neproteinogenni aminokyseliny

betain
beta-alanin
taurin

SAM
homocystein

GABA
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Dekarboxylaci serinu vznika ethanolamin.
Methylaci ethanolaminu vznika cholin

dekarboxylace methylace CH},
HO-G4-HQOH — HO-G-G-Np— HDGb-Gp NG
N G+
serin ethanolamin cholin

Betain vznika oxidaci cholinu

0G0 RGH = HITO4 R 04
G+ | G4

cholin betain
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Syntetické betainy jsou amfoterni tenzidy

ﬁ CHi

/\/\/\/\/\/\N/\/\N/\/O@
| @

|
H CHj O

Sampon na vlasy

Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Cocamidopropyl Betaine,
Sodium Chloride, Benzylalcohol, Betula pendula extract,
Perfume, 2-Bromo-2-Nitropropane-1,3-Diol, Cl 42051

viz Seminare, str. 21 73



Beta-alanin vznika dekarboxylaci aspartatu

) B
N o N

soucast struktury:

pantothenova kyselina (B vitamin)
koenzymu A (CoA-SH)

karnosin (dipeptid ve svalech)
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Koenzym A

NH>
N
7~
N
N N
CH O O
N [ L
ON /C—CH-CI)—CHZ—O-IID-O-IID-O-CHZ
C_CHZ_CHZ_HN H ©) O@
HS=CHz—CH,~HN” O CHs 0 O\
cysteamin B-alanin pantoova kyselina
A /
A4
pantothenova kyselina o (I) OH
O-?ZO
~ v J O@
pantothein
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Taurin je sulfonova kyselina, vznika z cysteinu

e g1, eq13 Sl
HN-GH  oxygenaceN-(H I_tN_g_l_t
g o o 050
G‘SCH H
cystein cysteinsulfinat cysteova ky
dekarboxylace
transaminace l
GC%D‘I I'H\L% oxidaddV %
gi o Oﬁo
G—H hypotaurin taursi

sulfinylpyruvat 76



Methionin po odstépeni methylu poskytuje homocystein

PP+ P

ethanolamin

S UbStra)tadrenalm

guanidinacetat

I-GBD—CH(HCH—
Sadenosylmethlonln
H shsllat 0y
mmms Oam

HOOC-GHGHGH-S
N+

methionin Sadenosylhomocysteln

A

a in
rea

methyl3edy HOHGH- H

homocy

(HS—FHL 77

oy
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S-Adenosylmethionin (SAM) obsahuje
trojvaznou kladné nabitou siru

N

e

HOOG-CH- GHQ
N

Kation - sulfonium
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GABA
HOOG. HOH__. &, 6,1
04O GHOIH b

A
glutamat gama-ammoﬁou

y-aminomaselna kys., gamma-aminobutyric acid,

inhibi¢ni neurotransmiter v CNS,
GABA

ligand pro chloridovy kanal,

vznika dekarboxylaci glutamatu
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