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Bylo jiZ probrano v
prednasce 9:
Kasein, syrovatka,
vajecneé proteiny

1. Chemie peptidu a proteinu
( bilkovin)

2. Nadmolekularni stuktura
peptidu a proteinu ( bilkovin)
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1. Zopakovani zakladnich
pojmu tykajicich se
BILKOVIN (prednaska 9)

2. Viaknite bilkoviny

3. Vyroba zelatiny a klihu

4. Kozeluzstvi
1. KuzZe versus usen
2. Postup ¢inéni kuzi
5. Usen a konzervator -
restaurator
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1. Zopakovani zakladnich
pojmu tykajicich se
BILKOVIN (prednaska 9)
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Strukturni hierarchie peptidu a proteinu(
bilkovin)

 Primarni struktura - sled aminokyselin

e Sekundarni struktura - interakce v ramci
jedné makromolekuly

e Terciarni struktura - interakce v ramci
vice makromolekul, svazky retézcu nebo
nesousednimi segmenty polymerniho
retezce

o Kvartérni struktura - interakce mezi
svazky retézcu

Terciarni a kvartérni struktury - tomu se
budeme vénovat nyni u kolagenu
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Déleni proteinu( bilkovin) podle vyskytu
dalsich slozek v makromolekule

« JEDNODUCHE (PROTEINY) - hydrolyzu
se stepi jen na aminokyseliny

« SLOZENE (PROTEIDY) - hydrolyzu se
stepi na aminokyseliny, cukry, tuky, ...
— LIPOPROTEINY (tuky)
— GLYKOPROTEINY (cukry)
— FOSFOPROTEINY (fostatové skupiny > KASEIN)

— CHROMOPEROTEINY (barviva, napr. hemoglobin,
melamin)
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Déleni proteinu( bilkovin) podle
rozpustnosti ve vode

e ROZPUSTNE (SFEROPROTEINY)
— (TEPLO > KOAGULACE)
— Albumin > vajecny bilek
— Gluteliny > glutein z psSenice

e NEROZPUSTNE (SKLEROPROREINY)

— Keratiny o a 3

-Kolageny
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2. Viaknite bilkoviny
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Déleni proteinu( bilkovin) podle tvaru
molekul ¢i nadmolekularnich atvaru

‘VLAKN'TE = FIBRILARNI >

HEDVABI, VLASY, SVALY, VAZIVA

e KULOVE = GLOBULARNI > ENZYMY,
VAJECNE A MLECNE BILKOVINY, INSULIN,
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DENATURACE a KOAGULACE proteinu

DENATURACE
denaturace je ROZRugENi
- STRUKTURY
BILKOVINY
rozrusend struktura
ol-Sroubovice proteinu

KOAGULACE je vytvoreni nerozpustné formy
bilkoviny z puvodné rozpustné formy fyzikalnim
pusobenim, napf. tepla (nap¥. bilek pfi vareni vejce)
nebo pusobenim chemickych ¢inidel.

KOAGULACE je jednou z forem
DENATURACE
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Denaturation is a process in which proteins or nucleic acids lose the
guaternary structure, tertiary structure and secondary structure which is
present in their native state, by application of some external stress or
compound such as a strong acid or base, a concentrated inorganic salt,
an organic solvent (e.g., alcohol or chloroform), radiation or heat.2! If
proteins in a living cell are denatured, this results in disruption of cell
activity and possibly cell death. Denatured proteins can exhibit a wide
range of characteristics, from loss of solubility to communal
aggregation P —
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KOLAGEN jako piiklad FIBRILARNICH
PROTEINU

- KUZE, KOSTI, CHRUPAVKY, SLACHY, CEVNI
STENY, ROHOVKY, ...

* Glycin 27 %, prolin 15 %, sekvence (GLY-X-Y),_

 Popsano do nynéjska 15 typu kolagendu, liSicich se
vyskytem a zastoupenim aminokyselin

« TROPOKOLAGEN - tri vzajemnée ovinuteé retézce

- TROPOKOLAGEN >samoseskupeni v KOLAGENOVE
FIBRILY > sesit'ovani pres H mustky >

KOLAGENOVA VLAKNA > SVAZKY VLAKEN

o ODBOURA[\li KOLAGENU ENZYMEM
KOLAGENOZOU > starnuti pokozky
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PRIMARNI STRUKTURA proteint Il - KOLAGEN jako

prikiad

AMK Typ I Typ II Typ III Typ IV Typ V

alfal alfa2 A B
3-Hyp 1,0 0,0 2,0 -_ 11 2,5 2,9
4-Hyp 96 86 929 125 130 109 109
Asp 46 44 42 42 51 51 50
Thr 20 20 20 13 23 26 19
Ser 42 43 27 39 37 31 26
Glu 74 66 89 71 84 84 91

Pro 129 113 121 107 61 97 118
Gly 330 336 333 350 310 319 322

Ala 112 102 100 96 33 52 46
Val 20 32 18 14 29 27 18
Gys 1 - - - 2 8 - -
Met 8 6 9 8 10 11 8
Ile 6 16 9 13 30 16 19
Leu 18 32 26 22 54 35 39
Tyr 2 2 1 3 6 18 2,1
Xhe 12 10 13 8 27 14 12
Hyl 4,3 8 20 30 10 18 20
Lys 30 22 2 6 10 11 7,3
Arg 49 51 51 46 33 68 50
5.11. 2014 18
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PRIMARNI STRUKTURA proteinut 111
KOLAGEN jako priklad

Typ Molekularni slozeni [Vyskyt
l [alfa1(])]2alfa2 V kuzi, Slachach, kostech, aorté, plicich atd.
I [alfa1(l1)]3 Hyalinova chrupavka
mn [alfat(lll)]3 Stejné jako typ |, dfive se nazyval retikulin
\Y [alfa1(IV)]3 V bazalnich membranach
\ V novotvarech apod.
Vi V intersticialni tkani
Vil V tkanich epitelu
il V nékterych burikach endotelu
IX V chrupavkach spolu s typem i
X Je soucasti hypertrofickych a mineralizujicich chrupavek
XI V chrupavce
XIl Vyskytuje se spoleéné s typy | alll
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Aminokyselinovi sekvence alfal retézce kolagenu kiize (N-terminailni a
C-terminilni oblasti jsou oddéleny a nejsou ocislovany)

Glu-Met-Ser-Tyr-Gly-Tyr-Asp-Glu-Lys-Ser-Ala-Gly-Val-Ser-Val-Pro-

Gly-Pro-Met-Gly-Pro-Ser-Gly-Pro-Arg-Gly-Leu-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Ala-Hyp-Gly-Pro-GIn-Gly-Phe-GIn-Gly-Pro-Hyp-

Gly-Glu-Hyp-Gly-Glu-Hyp-Gly-Ala-Ser-Gly-Pro-Met-Gly-Pro-Arg-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Lys-Asn-Gly-Asp-Asp-

Gly-Glu-Ala-Gly-Lys-Pro-Gly-Arg-Hyp-Gly-GIn-Arg-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-GIn-Gly-Ala-Arg-Gly-Leu-Hyp-Gly-Thr-AJa-

Gly-Leu-Hyp-Gly-Met-Hyl-Gly-His-Arg-Gly-Phe-Ser-Gly-Leu-Asp-Gly-Ala-Lys-Gly-Asn-Thr-Gly-Pro-Ala-Gly-Pro-Lys-

Gly-Glu-Hyp-Gly-Ser-Hyp-Gly-GIx-Asx-Gly-Ala-Hyp-Gly-GIn-Met-Gly-Pro-Arg-Gly-Leu-Hyp-Gly-Glu-Arg-Gly-Arg-Hyp-

Gly-Pro-Hyp-Gly-Ser-Ala-Gly-Ala-Arg-Gly-Asp-Asp-Gly-Ala-Val-Gly-Ala-Ala-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Thr-Gly-Pro-Thr-

Gly-Pro-Hyp-Gly-Phe-Hyp-Gly-Ala-Ala-Gly-Ala-Lys-Gly-Glu-Ala-Gly-Pro-GIn-Gly-Ala-Arg-Gly-Ser-Glu-Gly-Pro-GIn-

Gly-Val-Arg-Gly-Glu-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Ala-Ala-Gly-Pro-Ala-Gly-Asn-Hyp-Gly-Ala-Asp-Gly-Gin-Hyp-

Gly-Ala-Lys-Gly-Ala-Asn-Gly-Ala-Hyp-Gly-Ile-Ala-Gly-Ala-Hyp-Gly-Phe-Hyp-Gly-Ala-Arg-Gly-Pro-Scr-Gly-Pro-Gin-

Gly-Pro-Ser-Gly-Ala-Hyp-Gly-Pro-Lys-Gly-Asn-Ser-Gly-Glu-Hyp-Gly-Ala-Hyp-Gly-Asn-Lys-Gly-Asp-Thr-Gly-Ala-Lys-

Gly-Glu-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Val-GIn-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Glu-Glu-Gly-Lys-Arg-Gly-Ala-Arg-Gly-Glu-Hyp-

Gly-Pro-Ser-Gly-Leu-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Glu-Arg-Gly-Gly-Hyp-Gly-Ser-Arg-Gly-Phe-Hyp-Gly-Ala-Asp-Gly-Val-Ala-

Gly-Pro-Lys-Gly-Pro-Ala-Gly-Glu-Arg-Gly-Ser-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Pro-Lys-Gly-Ser-Hyp-Gly-Glu-Ala-Gly-Arg-Hyp-

Gly-Glu-Ala-Gly-Leu-Hyp-Gly-Ala-Lys-Gly-Leu-Thr-Gly-Ser-Hyp-Gly-Ser-Hyp-Gly-Pro-Asp-Gly-Lys-Thr-Gly-Pro-Hyp-

Gly-Pro-Ala-Gly-GIn-Asp-Gly-Arg-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Pro-Hyp-Gly-Ala-Arg-Gly-Gin-Ala-Gly-Val-Met-Gly-Phe-Hyp-

Gly-Pro-Lys-Gly-Ala-Ala-Gly-Glu-Hyp-Gly-Lys-Ala-Gly-Glu-Arg-Gly-Val-Myp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Ala-Val-Gly-Pro-Ala-

Gly-Lys-Asp-Gly-Glu-A]a-Gly-Ala-GIn-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Pro-A,.-Gly-Glu-Arg-Gly-Glu-GIn-Gly-Pro-Ala-

Gly-Ser-Hyp-Gly-Phe-GIn-Gly-Leu-Hyp-GIy-Pro-Ala-Gly-Pro-Hyp-Gly-Glu-Ala-Gly-Lys-Hyp-Gly-Glu-GIn-Gly-Val-Hyp-

Gly-Asp-Leu-Gly-Ala-Hyp-Gly-Pro-Ser-Gly-Ala-Arg-Gly-Glu-Arg-Gly-Phe-Hyp-Gly-Glu-Arg-Gly-Val-Glu-Gly-Pro-Hyp-

Gly-Pro-Ala-GJy-Pro-Arg-Gly-Ala-Asn-Gly-Ala-Hyp-Gly-Asn-Asp-Gly-Ala-Lys-Gly-Asp-Ala-Gly-Ala-Hyp-Gly-Ala-Hyp-

Gly-Ser-Gin-Gly-Als-Hyp-Gly-Leu-Gin-Gly-Met-Hyp-Gly-Glu-Arg-Gly-Ala-Ala-Gly-Leu-Hyp-Gly-Pro-Lys-Gly-Asp-Arg-

Gly-Asp-Ala-Gly-Pro-Lys-Gly-Aln-Asp-Gly-Ala-Pro-Gly-Lys-Asp-Gly-Val-Arg-Gly-Leu-Thr-Gly-Pro-Ile-Gly-Pro-Hyp-

Gly-Pro-Ala-Gly-Ala-Hyp-Gly-Asp-Lys-Gly-Glu-Ala-Gly-Pro-Ser-Gly-Pro-Ala-Giy-Thr-Arg-Gly-Ala-Hyp-Gly-Asp-Arg-

Gly-Glu-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Phe-Ala-Gly-Pro-Hyp-Gly-Ala-Asp-Gly-GIn-Hyp-Gly-Ala-Lys-Gly-Glu-Hyp-

Gly-Asp-Ala-Gly-Ala-Lys-Gly-Asp-Ala-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Pro-Ala-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Ile-Gly-Asn-Val-

Gly-Ala-Hyp-Gly-Pro-Hyl-Gly-Ala-Arg-Gly-Ser-Ala-Gly-Pro-Hyp-Gly-Ala-Thr-Gly-Phe-Hyp-Gly-Ala-Ala-Gly-Arg-Val-

Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Ser-Gly-Asn-Ala-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Lys-Glu-Gly-Ser-Lys-Gly-Pro-Arg-

Gly-Glu-Thr-Gly-Pro-Ala-Gly-Arg-Hyp-Gly-Glu-Val-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Ala-Gly-Glu-Lys-Gly-Ala-Hyp-

Gly-Als-Asp-Gly-Pro-Ala-Gly-Ala-Hyp-Gly-Thr-Pro-Gly-Pro-GIn-Gly-Ile-Ala-Gly-GIn-Arg-Gly-Val-Val-Gly-Leu-Hyp-

Gly-GIn-Arg-Gly-Glu-Arg-Gly-Phe-Hyp-Gly-Leu-Hyp-Gly-Pro-Ser-Gly-Glu-Hyp-Gly-Lys-GIn-Gly-Pro-Ser-Gly-Ala-Ser-

Gly-Glu-Arg-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Met-Gly-Pro-Hyp-Gly-Leu-AlarGly-Pro-Hyp-Gly-Glu-Ser-Gly-Arg-Glu-Gly-Ala-Hyp-

Gly-Ala-Glu-Gly-Ser-Hyp-Gly-Arg-Asp-Gly-Ser-Hyp-Gly-Ala-Lys-Gly-Asp-Arg-Gly-Glu-Thr-Gly-Pro-Ala-Giy-Ala-Hyp-

Gly-Pro-Hyp-Gly-Ala-Hyp-Gly-Ala-Hyp-Gly-Pro-Val-Gly-Pro-Ala-Gly-Lys-Ser-Gly-Asp-Arg-Gly-Glu-Thr-Gly-Pro-Ala-

Gly-Pro-Ile-Gly-Pro-Val-Gly-Pro-Ala-Gly-AIa-Arg-Gly-Pro-Ala-Gly-Pro-GIn-Gly-Pro-Arg-Gly-Asx-Hyl-Gly-GIx-Thr-

Gly-GIx-GIx-Gly-Asx-Arg-Gly-Ile-Hyl-Gly-His-Arg-Gly-Phe-Ser-Gly-Leu-GIn-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Ser-Hyp-

Gly-Glu-GIn-Gly-Pro-Ser-Gly-Ala-Ser-Gly-Pro-Ala-GIly-Pro-Arg-Gly-Pro-Hyp-Gly-Ser-Ala-Gly-Ser-Hyp-Gly-Lys-Asp-

Gly-Leu-Asn-Gly-Leu-Hyp-Gly-Pro-Ile-Gly-Hyp-Hyp-Gly-Pro-Arg-Gly-Arg-Thr-Gly-Asp-Ala-Gly-Pro-Ala-Giy-Pro-Hyp-

Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Pro-Pro-
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SEKUNDARNIi STRUKTURA proteind |

Charakteristicke vazby ur€ujici konformaci proteind jsou uvedeny ve vzorci

-—HH—{F:H—ﬁ— .....................
R O
R H R

| |
—NH—CH—CO—N—CH—CO— ...

vodikovy mistek

5.11.2014

Glu Glu Cys—5—
—NH—CH—CO— ... =NH—CH—CO— ... —=NH—CH—CO— ...

A

Coo® cOo0® 5

NH? Co0° e !.5

(CH,), ':I:H= ti:H,
*—HHH--{IZH"-CD— —HH—'I!'ZH—C'D— —-NH—lI:'H—CCI—

Lys Asp Cys—5—

solny mistek (iontova vazba) cystinové

disulfidicka vazba
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SEKUNDARNI STRUKTURA prote

Obr. 6.4 Struktura sloZenych listii bilkovin
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SEKUNDARNI STRUKTURA proteinu II
KOLAGEN jako priklad

Usporadani SEKUNDARNI STRUKTURY (a-helix, B- plo$né uspofadani,
statistické klubko) ma vliv i na polohu pasu v IFC.

Tebulks 6.5

T"' i - ] 2 _1/
iU spekira zmidov: vazby (107m

Ponékud neobvykla,
le€ spravna, jednotka
vinoétu 102 m-1.
Numericky je to
ale stejné, jako
OBVYKLA
JEDNOTKA cm™.
KOLAGEN je o-
helix

strulrturs omid amid 11
ol -nelix 1650 1516
1852 1546
A-sirukturs 16130 1530
1645 1550
Sietisticke
£lubkg 1656 1535
h-‘--'_ e iz R S R T
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TERCIARNI STRUKTURA proteinu |
KOLAGEN jako priklad

Interakce mezi jednotlivymi viaknitymi strukturami svinutymi do
spiraly v ramci jiz vytvofené SEKUNDARNI STRUKTURY.

Napriklad u KOLAGENU se jedna o tri do dalsSi spiraly stocené retézce
SEKUNDARNI STRUKTURY.

Usporadani SEKUNDARNI STRUKTURY (a-helix, B- plo$né usporadani,
statistické klubko) ma vliv i na polohu pasu v IFC.

Tebulke 0.5

¥ spekira zmidovs vazby {lﬂgm_l} Ponékud neobvyklia,
le€ spravna,
struktura omid 1 amid II jeo1lnotka vinoctu 10°
— m-1.
o -nelix 1650 1510 Numericky je to
1652 1545 ale stejné, jako
d-strukture 1630 1530 OBVYKLA
1645 1550 JEDNOTKA cm.
Stetisticks KOLAGEN je o-
Ezl_aka 1656 1535 helix
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TERCIARNI STRUKTURA proteinu Ii
KOLAGEN jako priklad
tFi do dalsi spiraly stoc¢ené retézce

.L " A ; | J .III-
"’ 2 S TR I

I
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TERCIARNI STRUKTURA proteinu Iii
KOLAGEN jako priklad
tFi do dalsi spiraly stoc¢ené retézce

T

290 nm

o T L T S S IR S SIS TSRS

WU

24nm

67 nm

67 nm

67 nm

5.11.2014

Schematické
znazornéni trojité
tropokolagenové
molekuly. Vpravo jsou
naznaceny intervaly D
(67 nm), o néz jsou
jednotlive molekuly
vzajemné posunuty a
necelistvy interval 0,35
D, ktery je v koncové
oblasti a umoznuje
vznik osové mezery
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KVARTERNI STRUKTURA proteinu |
KOLAGEN jako prikliad

Interakce mezi SLOZENYMI viaknitymi strukturami svinutymi do
spiraly v ramci jiz vytvofené TERCIARNI STRUKTURY.
Naptiklad u KOLAGENU se jedna o PARALELNI SVAZKY TERCIARNI

STRUKTURY. Nékdy se toto nazyva VZNIK ASOCIATU.
Toto je typické pro , kde se ale nejedna o PARALELNI SVAZKY,

aleo
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KVARTERNI STRUKTURA proteinu Il
KOLAGEN jako priklad

Interakce mezi SLOZENYMI viaknitymi strukturami svinutymi do
spiraly v ramci jiz vytvorené TERCIARNI STRUKTURY.

Napfiklad u KOLAGENU se jedna o PARALELNI SVAZKY TERCIARNI
STRUKTURY.

Model mikrofibrily
vytvorené dusledkem
interakce polarnich a

[ T Hi
— — i ("7%)) hydrofobnich vedlejsich
o
A A

retézcu. Pét
tropokolagenovych
molekul je zde vzajemne
posunuto o interval D a
vytvari valcovity utvar o
pruméru 4 nm
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KVARTERNI STRUKTURA proteinu I
KOLAGEN jako priklad

Interakce mezi SLOZENYMI viaknitymi strukturami svinutymi do
spiraly v ramci jiz vytvorené TERCIARNI STRUKTURY.
Napfiklad u KOLAGENU se jedna o PARALELNI SVAZKY TERCIARNI

STRUKTURY.
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KOLAGEN - PRICNE VAZBY IN VIVO

* Vazby jsou zalozeny na reakcich oxidované —HN,
skupiny lyzinu a reakcich vzniklych skupin

- Reakce jsou hlavhé INTRAMOLEKULARNI, ale také
INTERMOLEKULARNI

 Vtzv. MLADEM KOLAGENU je méné pfiénych vazeb
> vySSi rozpustnost

« Vtzv. STAREM KOLAGENU je VICE pfiénych vazeb
> NIZSi rozpustnost
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9.5 Povaha prieénovdzbovych interakcii

9.5.1 Prieéne véizby vyskytujice sa in vivo

V ostatnom &ase sa nahromadilo dost ddkazov, ktoré umoziiuji chemicky charakte-
rizovat aspoii niektoré priecne vizby v kolagéne. Zasadne ide o tieto typy viizieb:

1. Viizba lyzinonorleucinového typu, v ktorej je prieCnovizbovym elementom
N~(5~arnin0-5-karboxylpentanyl)lyzin. Oxidiciou g-aminoskupiny lyzinu vznika
6-semialdehyd kyseliny a-aminoadipovej (allyzin), ktorého kondenziciou s nemo-
difikovanym zvyskom lyzinu iného polypeptidového retazca vznika aldimin (Schif-
fova baza) a po redukcii derivat, ktorému dali Franzblau a spol. (1965) trividlny
nazov lyzinonorleucin. Prvy typ vazby, t.j. lyzinonorleucin, povodne dokazali
Franzblau a spol. (1965) ako prienu vizbu v elastine, a iba dodatoéne sa zistila jeho
pritomnost v zosietovanych kolagénovych $truktirach.
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2. Aldolova viizba je v podstate alternativnym rieSenim prvého pripadu. Aldolo-
vou kondenziciou dvoch oxidovanych zvy$kov lyzinu, t. j. dvoch molekiil §-semial-
dehydu kyseliny a-aminoadipovej, vznika prislu$ny aldolovy kondenzit. Za pod-
mienok in vivo sa aldolovy kondenzit vyskytuje Castejie ako lyzinonorleucin.

Schematicky moZno zndzornit priebeh obidvoch reakcii takto:

R;—CO—CH—(CH;);—CH,;—NH;
a) I
NH
R

,_ Cu*+L0O (LO=lyzyloxiddza)

w_IGOIm:rﬁn:nrinmuz:
e |
R,
9
R Inol_umlﬁo:buin/ + zmmlomnlﬁo:&u!._uzlnolmu
NH H NH
R, h- R,
Ri—CO—CH—(CH,); —~CH=N—CH—(CH2);—CH—CO—R;
NH NH
| ! )
W— ”u
x_Jnoln_umrﬁnmnvwInznlz:in:ulﬁn:&ulm:Iool?
NH NH
R . Rz

Lyzinonorleucin [N,~(5-amino-5-karboxypentanyl)lyzin]

b) Ri—CO—CH—(CH:);—CHy—NH,
NH Cu?* + LO
Ry ,—
R —CO—CH—(CH:)s—CH=NH
NH
R F
\O O//
Ri—C OIA_umiAovaulo/\ + C—CH;—(CH:)s—CH—CO—R;
NH H H NH
R h 3 R:
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Allyzin (8-semialdehyd kyseliny a-aminoadipovej)

OH
?lﬁOIm:IQuwyImilmﬂlﬁ#&klmIanlwm
NH | CHO NH
Ry Ry
Ri—CO—CH—(CHz)s—CH=C—(CH:),—CH—CO—R,
NH CHO NH
mﬂp wm

Na obidvoch reakcidch sa mozu zicastnif jeden alebo dva hydroxylované zvysky.
Mozno teda ofakdvat pritomnost vietkych kombindcii, ktoré vznikaji reakciami
lyzinu, hydroxylyzinu, allyzinu a hydroxyallyzinu. Vyskyt rozlicnych typov hydroxy-
lovanych a nehydroxylovanych priecnych vizieb odzrkadluje aktivitu prisluSného
hydroxylujiceho enzymu v prislusnom tkanive, alebo sa moZe chapat ako faktor
nevyhnutny na ziskanie Ziadicich vlastnosti daného tkaniva. Tak napriklad obsah
hydroxylyzinu klesd v kolagéne kuracich kosti so starnutim (Miller a spol. 1967). D4
sa teda ocakdvat, Ze povaha prieénych vizieb sa bude menit v ontogenéze. Stupen
hydroxylicie lyzinovych zvySkov v N-koncovej ¢asti molekuly, ktoré sa zicastiuji
na vzniku prieénych vizieb, je v rozliénych tkanivich odliSny; tieto lyzinové
zvy§ky sa znadne hydroxyluji v kolagéne kosti, kym v koZnom kolagéne sa vobec
nehydroxyluji. V kolagéne S§lachy z chvosta potkana je stupen hydroxylicie
vSeobecne nizky. V kolagéne kuracich §liach, ktory je ovela menej rozpustny ako
kolagén Slachy z chvosta potkana, je hydroxylovana asi tretina tychto zvySkov
(Barnes a spol. 1971). Niektori autori sa dokonca nazddvaji, Ze za podmienok in
vivo vibec neprebieha poslednd zo sledu reakcii, pri ktorej vzniké lyzinonorleucin,
t. j. redukcia dehydrolyzinonorleucinu, a Ze izoldcia lyzinonorleucinu z prirodnych
materidlov je vysledkom pdsobenia borohydridu sodného (Bailey a Peach 1971).
Hlavnymi stabilizujicimi elementmi kolagénu sliach je teda dehydrohydroxylyzino-
norleucin a dehydrolyzinonorleucin. Siegel a Martin (1970) dokdzali, Ze allyzin sa
moZe tvorit tak v refazci a, , ako aj v refazci a,, pricom tejto reakcii podlieha v refazci
a, Lysy a v retazci a; Lyss aj napriek tomu, Ze mnoho dalsich lyzinovych zvySkov
v molekule kolagénu je stéricky umiestnenych tak, Ze mozu byt preklenuté vizbou
porovnatelnej dizky (Rosmus a spol. 1973). Kang a spol (1970) naznacili, Ze
dozrievanie kolagénu moZe sivisiet s pre§mykom intramolekulovo lokalizovaného
aldolu na intermolekulovy lyzinonorleucin.

Priamu analyticku identifikdciu spominanych priecnych vézieb a pripadne z nich
vznikajicich fragmentov umoiZnili prdce Mechanica (1971) a Davisona a spol.
(1972), ako aj Cannona a Davisona (1973). Uvedené prienoviizbové elementy
mozno od seba oddelit chromatografiou na stipci vymieiiada iénov (Aminexu A 5).
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ho sa domnievaju, Ze priecnovizbové interakcie si lokalizované najmé na fragmen-
toch ;CB 4, 5, 6, pretoze tychto fragmentov bolo menej, ako sa teoreticky dalo
ocakavat.

Najnovsim objavom v oblasti prieCnovizbovych interakcii v kolagéne je zistenie
existencie trojfunkénej prie¢nej viizby, vznikajicej interakciou aldolu s histidino-
vym zvySkom (Fairweather a spol. 1972). Tato vizba je charakterizovani ako
kyselina 2,10-diamino-5-hydroxymetyl-6-(N-1-histidyl)undekanova:

NH> ﬁ_umuom NH3

HOOC—CH—CH;—CH;—CH —CH—CH;—CH;—CH,—CH—COOH
N
L_\Lln Iulﬁ_u H—COOH
NH2

Autori ziskali tento prieénovizbovy element po borohydridovej redukcii z neroz-
pustného kolagénu dospelych hovidzich jedincov a dali mu nazov aldolhistidin.
Biosyntézu tejto prieénej viizby si moZno predstavit takto : kyselina 2,10-diamino-5-
formyl-5-undekdnovi, vznikajica aldolovou kondenzdciou a naslednou dehydrata-
ciou dvoch zvyskov semialdehydu kyseliny a-aminoadipovej, podlieha Michaelovej
adicii s imidazolovym zvySkom histidinu. Redukciou tejto litky borohydridom
sodnym vznika latka s uvedenym $truktirnym vzorcom.

Tento typ prieénej viizby je prvym opisanym pripadom, ked v chémii Struktiarnych
bielkovin sa na vzniku prieénej vizby ziicastiiuje histidinovy zvySok. To, Ze kolagén
obsahuje iba velmi malé percento histidinu, zvyraznuje Specifickost a osobitny
vyznam tejto prieénej vizby. Zaroven sa neddvno dokazalo, Ze jestvuji viaceré
varianty aldolhistidinovej prieCnej vazby; Struktira tychto alternativnych priec-
novizbovych elementov nie je viak dosial jednozna¢ne uréend.

Otazkou, o ktorej sa uz dlho diskutuje, je moZnost prieénych viizieb sprostredko-
vanych sacharidovymi komponentmi. Ich vyskyt v kolagéne je variabilny podla
druhu tkaniva, z ktorého bol kolagén izolovany. Kolagény s velkym obsahom
sacharidovych zloZiek sa vyskytuji predovetkym v embryondlnych tkanivach
a u dospelych jedincov v bazalnych membranach a chrupkéch (Randall 1954, Dische
1964, Spiro 1967, Dische 1970, Miller a spol. 1967). Aj v tkanivovych Struktirach
kolagénov tohto typu sa vyznacuje nizkym stupiiom organizacie kolagénovych fibril.
I tieto kolagény obsahuju vZdy malé percento solubilizovateInych podielov. Rozdie-
ly v obsahu glykozidovych zloZiek v kolagéne st dané rozdielnym poctom disachari-
dovych jednotiek viazanych na hydroxylyzin, ktorého mnoZstvo sa meni podia typu
kolagénu. Zda sa, e rozdiely v povahe glykozidovych jednotiek si sekunddrne
(Spiro 1970). NajbeznejSou kombinaciou je Glu-Gal-Hylys, ale pozorovala sa aj
pritomnost manézy (napr. v bazdlnej membrine glomerulov). Vizba glukézy na
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fyziologickych podmienok prichddza do dvahy ako novy atom predovietkym vapnik
(Steven 1967). V zdsade sa modZe zicastnif na tejto vizbe kaZdy kov schopny tvorit
, koordinaénii vézbu s funkénymi skupinami kolagénu. Ako donory elektrénovych
pdrov prichddzaji do dvahy predovietkym kyslik, dusik a sira (Adam a spol. 1970).
Dosial sa preberali priene vizby z chemického hladiska. Pre kolagénové
Struktdry, resp. pre ich funkciu, md nesmierny vyznam poloha tychto prie¢nych
vizieb v polypeptidovych retazcoch, ako aj ich priestorova distribicia. V zdsade
delime priecne viizby na vizby intermolekulové a intramolekulové. Intramolekulové
prieéne vizby sa realizuji na N-konci refazca, ako sme uz uviedli. Podla predstiv
Kiihnovej §koly intermolekulové vizby zabezpeéuji mechanicku funkciu kolagénu
trojakého typu (obr. 9.11):

374 1/4 “side - to- side”

W o “end-to-end”
" head-to - tail”

Obr. 9.11. Schematické usporiadanie tropokolagénovych jednotiek do fibril v pozdfinom refazci
s oznaéenim jednotlivych druhov prieénych viizieb.

1. Head-to-tail, ked N-koniec jednej molekuly sa viaZe s C-koncom inej mole-
kuly.

2. End-to-end, ked vznikd viizba medzi lyzinmi N-termindlnych oblasti rozlié-
nych molekil. Vzhladom na priestorové usporiadanie niektorej susednej molekuly
nie su totiZ proti sebe posunuté,

3. Side-to-side, ked vznikd prieCna vizba v oblasti vlastného tela molekil
tropokolagénu.,

9.5.2 Prie¢ne viizby v kolagéne in vitro

Technicky vyznamné modifika¢né reakcie kolagénu maji praktické uplatnenie
v technolégii koZe, vo vyrobe koZudin, umelych €riev, semisyntetickych usni, ako aj
pri zuSlachfovani Zelatiny. Pri tychto modifikdcidch kolagénu ide o nevratné
priecnoviizbové interakcie v kolagéne cinkom difunkénych a polyfunkénych vyéi-
nujucich latok, v dosledku ¢oho nastdvaji v kolagéne fyzikédlne aj chemické zmeny.
Ked je Ciniaca litka viazand jednobodovo na jednu funkénd skupinu alebo
intramolekulovo, méd funkciu aktivneho plnidla, ale neprejavuje sa na zvyseni
hydrotermélne;j stability charakterizovanej hodnotou T, (teplotou zmrastenia).

Ciniace ldtky mézeme rozdelif do dvoch zdkladnych skupin:
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3. Vyroba zelatiny a klihu
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Vyroba zelatiny a klihu
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Vyroba zelatiny a klihu
zakladni schéma
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I. priklad varenia gleja a Zelatiny

Tabulka 16 - 3a

’ MIRNEJSI

“w— ZELATINA

Poradie vylihovania
Parametre

1 2 3

Vyrobok Jedld Zelatina Zelatina Technick4
a fotograficka I. akosti 11. akosti Zelatina
Zelatina

5‘3‘0‘“ 50 a2 55 60 a2 65 702275 85 az
Cas

= 5 5 5
(h)
pH S5az’7 S5az7 5az7 Saz7
Koncentrécia 3az8 3az8 10 12 a viac
(%)

SUROVINY:

- ODPAD Z
KOZELUZEN (kize a
usné) > KOZNIi KLIH

- ODPAD Z JATEK
(kosti) > KOSTNI
KLIH

5.11.2014

1L. priklad varenia gleja a ZelaNny

RSNEJSI

Lepsi suroviny &
PODMINKY >

Horsi suroviny &

PODMINKY > KLIH

Tabulka 16 - 3b

10 2014 BILKOVINNA VLAKNA |

\’oradie vylihovania
Parametre
1 N 3 4
Vyrobok - Jedla Technick Glej Glej
a fotografickd Zelatina =
Zelatina KL' H

Teplota 652270 80 a2 85 95 az 100 100
(°C)
Cas 8 8 8 8
(h)
pH 5az7 5a27 5az7 5az7
Koncentricia 8 g . 8 8
(%)
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Vyroba zelatiny a klihu
TECHNOLOGICKE KROKY

Prani klihovky (odstranéni konzervantt — Ca(OH),)
a okyseleni na pH 6,2 — 6,5 pomoci HCI nebo H,SO,

Vareni zelatiny a klihu > preména kolagenu na
GLUTINOVY roztok (! NE gluten!) , postupné v
nékolika varenich, az zbyde jencca.2 -5 %
vsazky, napi. odpadnich kuzi a usni

Filtrace — odstranéni necistot

Konzervace a béleni — SO, nebo H,0,
Zahust’'ovani v odparce

Ochlazeni a formovani > KLIHOVA GALERTA
Suseni na obsah vody 12 - 15 %

Sekani na kosticky nebo mleti na drt’
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Vyroba zelatiny a klihu
TECHNOLOGICKE ODPADY

1. KOZNI TUK > rafinace > prodej nebo vyroba mydila

2. Odfiltrované necistoty > bioplyn nebo skladka nebo
spalovani
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Vyroba klihu PRIKLAD SORTIMENTU |
TANEX Vliadislav

Kozni klih a technicka zelatina je smeés
glutinu a mensiho mnozstvi jeho stepnych
produktu. Vyrabi se vyluhovanim necinénych
kUizi a koznich odpadu teplou vodou. Klih je
dodavan v zrnité konzistenci s nepravidelnou
velikosti zrn a to drceny (prumér zrn cca 1,5 -
2,5 mm) a nedrceny (prumér zrn cca 3,5 - 4,5
mm). Pouziva se k ruznym ucelum v
textilnim, chemickém, drevarském,
papirenském a polygrafickém prumysilu.
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Vyroba klihu PRIKLAD SORTIMENTU II

TANEX Vladislav
TECHNICKA ZELATINA
Bod tani: 31°C
Baze: kozni klih v suchém stavu
Barva: svétle zluta
Charakter filmu: tvrdy
Viskozita: 3 - 5,5 Engler (min)
Popel: do1-2%
Pracovni teplota: 60 -380 °C
Obsah vody: do 14 % (max)
Pokles viskozity: 10 -15 (max)
pH 1% roztoku: 6,5-7,2
Pevnost gelu: 200 - 350 Bloom/g (min)
Obsah tuku : 0,3-0,5%
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Vyroba klihu PRIKLAD SORTIMENTU llI

TANEX Vladislav
SIRKARENSKY KLIH
Bod tani: 31°C
Baze: kozni klih v suchém stavu
Barva: Zluta az tmavohnéda
Charakter filmu: tvrdy
Viskozita: min. 5 Engler (min)
Popel: 1-2%
Pracovni teplota: 60 - 80 °C
Obsah vody: do 14 % (max)
Pokles viskozity: 10 - 15 (max)
pH 1% roztoku: 6,5-7,2
Pevnost gelu: 280 - 340 Bloom/g (min)
Obsah tuku : 0,3-0,5%
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S vysokou
PENIVOSTI
& NiZKYM
OBSAHEM
TUKU

5.11.2014

Vyroba klihu PRIKLAD SORTIMENTU llI

TANEX Vladislav

SIRKARENSKY KLIH

Bod tani:

31°C

Baze:

kozni klih v suchém stavu

Barva:

Zluta az tmavohnéda

Charakter filmu:

tvrdy

Viskozita: min. 5 Engler (min)
Popel: 1-2%

Pracovni teplota: 60 - 80 °C

Obsah vody: do 14 % (max)
Pokles viskozity: 10 - 15 (max)

pH 1% roztoku: 6,5-7,2

Pevnost gelu:

280 - 340 Bloom/g (min)

Obsah tuku :

0,3-0,5%
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5.11.2014

Vyroba klihu PRIKLAD SORTIMENTU IV

TANEX Vladislav

KLIH TOPAZ SPECIAL
Bod tani: 31 °C
Baze: kozni klih v suchém stavu
Barva: zluta az tmavohnéda

Charakter filmu:

tvrdy

Viskozita: 5 - 6 Engler (min)
Popel: do 3 %

Pracovni teplota: 60 - 80 °C

Obsah vody: do 15 % (max)
Pokles viskozity: 10 - 15 (max)

pH 1% roztoku: 6-7,5

Pevnost gelu:

280 - 340 Bloom/g (min)

Obsah tuku :

4 %
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Vyroba klihu PRIKLAD DALSIHO SORTIMENTU

TANEX Viadislav

KRALICI KLIH

TOPAZ 1 - pro narocné zakazniky
TOPAZ Il - NEJPRODAVANEJSI DRUH
Kozni klih K2 — nahrada kostniho klihu

hoODb -~

KOZNIi versus KOSTNI klih
 Kozni klih dava lepsi vlastnosti
POSTUPNE VARENI KLIHU

* Prvni vareni dava nejlepsi klih, protoze dlouhé
makromolekuly kolagenu jsou nejméne
hydrolyzované na kratsi makromolekuly
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Klih & ELATINA a KONZERVATOR -
RESTAURATOR |

ZELATINA OBSAHUJE MENE
NiZKOMOLEKULARNICH LATEK NEZ KLIH

Do 20°C zelatina ve vodeé jen silné botna
Zelatina botna vic nez klihy
Nad 35 °C tvori zelatina viskézni roztoky

Po ochlazeni roztoku vytvari zelatina GEL jiz pri
nizké koncentraci pod 1 % hmot.

Vlivy na viskozitu maji i soli ¢i formaldehydu (TEN
VYTVARI NEROZPUSTNE GELY)

Podobna je reakce s ionty Al, Cr a Fe > ¢inéni kuzi

Nadmeérnym zahrivanim nad 35 °C klesa MW a tim i
viskozita a zhorsuji se vlastnosti
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Klih & ELATINA a KONZERVATOR -
RESTAURATORI I

| I | I
60 - -
%
mm’s” — =
40 -
20 -
0 [ |
5 10 20 30
¢, %hm
Obr. 11 Zavislost kinematické viskozity 1 vodného roztoku klihu na koncentraci ¢®. 1 - koZnf
klih, 2 - kostni klih.
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Klih & ELATINA a KONZERVATOR -
RESTAURATORIII

50 1 ]

30 40 50 60

Obr. 12 Zavislost kinematické viskozity 1 vodnych roztokd klihu na teploté T . 1-17,75 % roztok

koZniho klihu, 2-15 % roztok koZniho klihu, 3-17,75 % roztok kostniho klihu, 4-15 %
roztok kostniho klihu.
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Klih & ELATINA a KONZERVATOR -
RESTAURATOR IV

50 T ] T
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0 | i 1
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Obr. 13 ZAvislost kinematické viskozity i na dobé zahtivani ¢ pfi riznych teplotach vodného roz-
toku koZniho klihu *.
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Klih & ELATINA a KONZERVATOR -
RESTAURATOR V

HLAVNI PARAMETRY KVALITY
zelatiny a klihu

* Viskozita roztoku > vyssi viskozita >
pevnejsi spoj
* Pevnost gelu
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Klih & ELATINA a KONZERVATOR -
RESTAURATOR VI

 Lepeni dreva,

 Knizni vazba,

* Pojivo barev,
 Podklady pod malbu

* Pojeni netkaného textilu

* Fotografické desky a filmy
* Odlévaci formy
 Podklady pro zlaceni

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
10 2014 BILKOVINNA VLAKNA |

56


http://www.tanex.cz/cz/produkty/kozni-klih/technicka-zelatina.html

3. Kozeluzstvi
3.1 Kuze versus usen
3.2 Postup ¢inéni kuzi
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3. 1 Kuze versus usen
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Kuze versus usen

KUZE = TO CO
T “#  |USMRCENI
A ZVIRETE

i/ r' - 45
'y W

| |l v -
b [ SKARY

e ¢ . [UsENS=
SO, v = mAZDR 5
SSEEN oM | ZpRACOVANA
I- -jf: b i _ ' 0 w
Creem——— KUZE

PRO VYROBU USNE JE VYZNAMNA
SKARA.

POKOZKA | PODKOZNI VAZIVO SE
ODSTRANUJI V PRUBEHU ZPRACOVANI
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Slozeni kuze

 bilkoviny

pakozka 9o KavLs - fibrilarni (kolagen)
- globularni (napy.
albumin, odstranuji se
pred cinéenim)

* tuky

- voda

- anorganicke latky

ZPRACOVANI KUZE na USEN = CINENIi KUZE
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Kuze - SLOZENI SKARY

- KOLAGEN

— VLAKNA VYTVAREJI TROJROZMERNOU
STRUKTURU

« POVRCHOVA VRSTVA SKARY = PAPILARNI
VRSTVA

. Spodni vrstva Skary = RETIKULARNI
VRSTVA

« Pomér tloustek PAPILARNI versus
RETIKULARNI vrstvy uréuje kvalitu kiize a u
ruznych zivocichu se liSi
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TEPLOTA SMRSTENI Kuze VERSUS
USEN

Tabulka 23 Teplota smriténi kolagenu a rizné &inénych usni

Druh &inéni Teplota smriténi T,(°C)
r nedinény kolagen 58- 68
jirchafstvi 49— 63
zamidové &inéni 50- 65
formaldehydové &inéni 63- 73
tfislodinéni 70- 87
zasadité ¢inéni hlinité 74— Bl
zdsadité ¢inéni chromite 77 -100

TEPLOTA SMRSTENI
Uvolnéni vodikovych vazeb mezi viakny kolagenu
vlivem zvyseneé teploty a smrsténi takto
uvoinénych viaken

Tento proces je NEVRATNY
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Kize VERSUS USEN

» USEN je ve vlhkém prostiedi odoIlnéjsi viéi
mikroorganismum

e USEN ma vyssi chemickou stabilitu, méné
botna ve vode

e USEN ma lepsi a vyhodnéjsi mechanické
vlastnosti a v suchem stavu je mekka a
vlacna

e« USEN ma vyssi TEPLOTU SMRSTENI
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3.2 Postup Cine
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Asi jen pro
modifikaci
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MIMORADNY OBJEV V MORAVSKE METROPOLI

Poklad pod splavem

Brnénska ulice Kolisté byla jiz od stredovéku archeologové pro tento
soucasti Ctvrti nazyvané KoZeluZska. Jak sam nazev rok v listopadu ukondili,
této mimoradné lokality napovida, neslo.o souéést dolozil neuvéritelny staveb-
samotneho ,vnitfniho” mésta, ale jeho predmésti. ni rozmach od nejstarsi
KoZeluhové totiZ pracovali s modi, jejich femeslo drevohlinité faze z obdobi
silné zapachalo, a proto jim byl vykdzan prostor co stredovéku az po zastavbu
nejdale od ostatnich. z 19. stoleti, ktera zde
Osidleni v téchto mistech se kontinualné pretrvala az do podatku
vyviji jiz vice nez sedm stovek let. Viyzkum, ktery 21. stoleti. Nejvétsim pre-

kvapenim byly nalezy v na-
nosech pisku pod splavem.
Jednalo se o predméty ze
zeleza a drahych kov(, a to
vietné minci, hracich zeto-
nd a Sperkd. Na dalsi objevy
si do jara pockdame,

V Brné mame ulice JIRCHARSKA a KOZELUZSKA
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POSTUP zpracovani kiize na USEN

Konzervovani
Maceni

Louzeni
Odchlupovani
Mizdreni
Odvapnovani
Moreni

8. CINENI

9. Mazani (tukovani)

NSO kO~
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KOLAGEN - PRICNE VAZBY IN VITRO 1

9.52 Prietne viizby v kolagéne in vitro

Technicky vyznamné modifikacné reakcie kolagénu maju praktické uplatnenie
v technoldgit koze, vo vyrobe kozusin, umelych Criev, semisyntetickych usni, ako a
pri zuslachtovani Zelatiny. Pri tychto modifikicidch kolagénu ide o nevratné
priecnovazbové interakcie v kolagéne acinkom difunkcnych a polyfunkcnych vyci-
nujucich latok, v dosledku ¢oho nastavaji v kolagéne fyzikalne aj chemické zmeny.
Ked je Ciniaca latka viazand jednobodovo na jednu funkCnu skupinu alebo
intramolekulovo, md funkciu aktivneho plnidla, ale neprejavuje sa na zvySeni
hydrotermélne; stability charakterizovanej hodnotou T; (teplotou zmrastenia).
Ciniace latky mozeme rozdelif do dvoch zékladnych skupin:

188
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KOLAGEN - PRICNE VAZBY IN
VITRO
JSOU CHEMICKOU PODSTATOU
CINENIi KUZE NA USEN

a) anorganické zhi¢eniny — koordina¢né zlu¢eniny Cr, Al, Zr, Fe, soli kovov
vzacnych zemin, izopolykyseliny a heteropolykyseliny Si, P, W, Mo;

b) organické zhi¢eniny — rastlinné triesloviny, syntany, aldehydy, chindny, tuky,
sulfochloridy, niektoré syntetické polyméry.

Cinenie kolagénu tazkymi kovmi, aldehydmi a chinénmi moZno porovnavat
s priecnymi vdazbami vyskytujicimi sa in vivo. Najpraktickej§i vyznam maja soli
chromu a zirkénia, z organickych zliéenin triesloviny, syntidny a aldehydy. Vzhla-
dom na Sirokud paletu €iniacich latok pouzivanych v priemyselnej praxi budeme si
vSimat iba soli chromu a zirkdnia, potom triesloviny, aldehydy a chinény, ktoré sa
pouzivaji pri zdkladnych sposoboch Cinenia.
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Cinéni kiize na USEN
Cinéni kiize je CHEMICKA OPERACE, kdy reaguji
funk&ni skupiny KOLAGENU s CINICi LATKOU
CINICI LATKY
1. TRISLOVINY (HYDROLYZOVATELNE NEBO
KONDENZOVANE)

2. KAMENCE (SIRANY HLINITO-DRASELNE)
3. CHROMITE SLOUCENINY
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CINENI kiize na USEN
Podobnost s VULKANIZACI kauc¢uku na
PRYZ

Cinéni kiize je CHEMICKA OPERACE
(REAKCE), kdy reaguji funkéni skupiny
KOLAGENU s CINICI LATKOU a vytvareji
SIT MEZI MAKROMOLEKULAMI
KOLAGENU

VULKANIZACE kauéuku na PRYZ je
CHEMICKA OPERACE (VULKANIZACE)
vytvarejici SIT MEZI
MAKROMOLEKULAMI POLYIZOPRENU
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TRISLOCINENI kiize na USEN 1
PODSTATOU je interakce —OH nebo SO?3 skupin

trisloviny s postrannimi skupinami v retézci
KOLAGENU za vytvofeni VODIKOVYCH VAZEB

KDIfNH e + HO—T— Kui/NH#T + 2H.0
“COOH “COOH £
nebo v 1}I‘i.pudé syntetickych tiislovin (zndzornéno iontove):
" NHLOH _NH3 _NH,S0,T
DIK‘CDEJH — Kol{_ o + Na" +[S035- T]—-—KGIHC _—
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TRISLOCINENI kiiZze na USEN 2

; '  w¢"  \Vazba VODIKOVA s
A ” u IMIDOSKUPINAMI

bielkovina trieslovina bielkovina

a T 9

Vazba kovalentni H-li.-IEHI‘.'rN'l

CHINONU s L @_Ouﬂ
AMINOSKUPINAMI - N

) HN-{CH, )-C~H

Vazba kovalentni . :
CHINONU s sail
AMINOSKUPINAMI | & . -0 -0
+Vazba R-C=N -
VODIKOVA s I HN-[fHﬂré'H
IMIDOSKUPINAMI '
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CHROMOCINENI ktize na USEN 1

PODSTATOU je interakce -COOH KOLAGENU za
vytvoreni NA KOMPLEXNI SLOUCENINU CHROMU

N

NH ° N,
‘ ~
oct Hg,., D@ 5 _Co
CH—R—CO—0—Cr<___ >Cf—0-0C—R—HC
_ K HO Fip SO g ONH
S8 By o S0-
NH3-R—HC{ NN T
2 NH HN 32
e
ocl Co
7
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KAMENCOVE CINENI kiize na USEN
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