5. Fibrilarni bilkoviny

Fibrilarni bilkoviny se vyznacuji vlaknitou strukturou, jejich funkce je vesmés strukturni.
Tvorti soucasti opérného systému organismti, cytoskeletu apod.

Jejich pravidelna struktura umoZnila uZiti rentgenostrukturni analyzy, krystalografie, a tak
byly ur€eny charakateristické rysy vystavby molekul téchto bilkovin, mezi neZ patii
periodické opakovani typickych skupin ve struktuie — mluvime o periodach identity
vyjadienych ve vzdalenosti sousednich pravidelnych skupin. Podle hodnot period identity (a
téz dalSich vlastnosti) se skleroproteiny rozdé€luji na 3 skupiny:

Skupina fibroinu z hedvabi a B-keratinu s periodou identity 0,65 — 0,70 nm

Skupina a-keratinu, myosinu a fibrinogenu s periodou identity 0,51 — 0,54 nm

Skupina kolagenu s periodou identity 0,28 — 0,29 nm

Skupina fibroinu z hedvabi a B-keratinu

Tyto bilkoviny maji strukturu skladaného listu. Jsou podstatou hedvabnych a pavoucich
vlaken (fibroin), stejnou strukturu ma i natazeny lidsky vlas (B-keratin), ktery dava rovnéz
charakteristicky RTG diagram. Pro fibroin jsou to antiparalelni, u B-keratinu paralelni
struktura.
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Figure 7-29. Silk fibroin,
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figure 6-14

Structure of silk. The fibers used to make silk cloth or a
spider web are made up of the protein fibroin. (a) Fibroin
consists of layers of antiparallel § sheets rich in Ala
(purple) and Gly (yellow) residues, The small side chains
interdigitate and allow close packing of each layered
sheet, as shown n this side view. (b) Strands of fibroin
(blue) emerge from the spinnerets of a spider in this
colorized electron micrograph
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SOURCE: Nelson, D.L. and Cox, M.M. 2003.
Lehninger Principles of Biochemistry, 3rd ed.
Worth Publishers, New York, NY. p. 174
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Struktura fibroinu — a) antiparalelni b-skladany list s vysokym obsahem Gly a
Ala umoznuje tésne nahlouceni listu; b) fibroinova vlakna tvorici pavucinu.

Skupina a-keratinu

Tento typ fibrilarnich bilkovin nachdzime v lidskych vlasech (téZ ktizi a nehtech), ov¢i ving,
zinich apod. Zékladem struktury je pravotociva a-Sroubovice, kterd se postupné staci do
superSroubovic o 2-3 podjednotkéach. Ty se pak opét skladdaji do protofibril tvofenych 9+2
superSroubovicemi. Struktura je stabilisovana mezitetézcovymi v. d. Waalsovymi silami a

disulfidovymi mistky.



Struktura a-fibroinu, zakladni jednotka pravotocivé a-Sroubovice

Vlasy se ve vlhkém stavu daji natdhnout az dvojnasobné, ptfitom prechdzi struktura
Sroubovice na skladany list. Jev je vyuzivan ve vlasovych vlhkomérech (a kadernictvi).



Struktura o -keratinu — lidsky vlas
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Skupina kolagenu

Tyto skleroproteiny jsou zakladni soucasti pojivovych tkani, vaziva, kosti a kiize a

z kvantitativniho hlediska jsou nejvice zastoupenymi bilkovinami v lidském organismu.
Zakladni stavebni jednotkou je levotociva Sroubovice - prokolagen, u niz zbytky R
jednotlivych aminokyselin sméfuji dovnitie fetézce. Z tohoto ditvodu je tvoiena z 2/3
glycinem a prolinem, jejichz mélo objemné zbytky lze sméstnat do takové struktury.
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Struktura kolagenu, vlevo zdakladni levotociva Sroubovice, vpravo trimer zvany
tropokolagen
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Struktura kolagenu, a — c tropokolagen, d — vldkno - mikrofibrila, e — pii¢né
pruhovand struktura, f— obraz kolagenovych vidken pojiva

Tt1 levoto€ivé Sroubovice jsou stoceny vzajemné pravotociveé do trimeru zvané¢ho
tropokolagen (M; = 360 000, délka 300 nm). Jeho vldkna jsou pak sta¢ena po zptsobu lana
tak, Ze jednotliva vldkna tropokolagenu ptesahuji o /4 sousedni. Pfekryvy vlaken
tropokolagenu a nahlouceni kyselych a basickych zbytkl jsou pfi¢inou pruhovani struktury
viditelného v elektronovém mikroskopu. Vznika tak mechanicky velmi odolna mikrofibrila,
jejiz struktura je dale stabilisovana pti¢nymi vazbami lysinu a jeho derivatl (zadné
disulfidové miistky). Jejich pocet s vékem vzrlsta a struktura se stava tuzsi a méné pruznou.
Jeste lepSich mechanickych vlastnosti struktury se dosahuje kombinaci vlaken kolagenu a
polysacharidu (viz dale).

Charakteristickym znakem struktury kolagenu je modifikace Pro a Lys zbytkt, tvorba
hydroxyprolinu, hydroxylysinu a allysinu, posledni umoziiuje sitovani reakci s Lys, rovnéz
tak reakce Lys a Glu (charakteristickymi reakcemi jsou tvorba amidu, Schiffova,
Mannichova, Canizzarova reakce a dalsi).
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Elastin

Zv1ast vyraznym sitovanim vynika strukturni bilkovina elastin, jejiZ Sroubovicova struktura
je méné uspotfadana nez u kolagenu, volné zohybané useky jsou spojeny pfi€nymi vazbami
tak, Ze vysledné mechanické vlastnosti pfipominaji pryz. Struktura je pruzna — viz obr. nize,
starnutim se tvofi vice pficnych vazeb a pruznost se zmensuje. Tvoii podstatnou ¢ast
materidlu kiize, cév, plicnich sklipkt apod. tkani. Hydrolyzou peptidovych vazeb ziskavame
smé&s aminokyselin, obsahujici neobvyklé derivaty vzniklé sitovacimi reakcemi, napt
desmosin.
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Schema struktury pojivové tkané obsahujici elastin



Muscular artery, elastin stain
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Struktura desmosinu. Je to vysledek pii¢ného sitovani vldken elastinu za ucasti 4
lysylovych zbytkd.



Strukturni bilkoviny cytoskeletu
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FIGURE 3-15 Cvtoskeletal filaments associated with cell shape and motility.



