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Program seminare

Uvod. SloZeni Zivé hmoty, hierarchie struktur. Aminokyseliny, jejich vlastnosti.

Peptidy, vznik, nazvoslovi. Struktura bilkovin, konformace a jeji zmény.

Fibrilarni a transportni bilkoviny. Struktura, vlastnosti, funkce.

Signalni a ochranné bilkoviny. Imunoglobuliny.

Nukleové kyseliny. SloZzeni a struktura DNA a RNA, vlastnosti.

Sacharidy. Obecné vlastnosti a rozdéleni monosacharidl. Glykosidy, oligo- a polysacharidy.
Lipidy. Slozeni, vlastnosti, rozdéleni a funkce.

Enzymy, jejich struktura vlastnosti. Enzymova kinetika. Koenzymy.

Obecné rysy pfemény latek v Zivych systémech. Makroergni slouceniny.

Metabolismus bilkovin, sacharidl a lipidd.

Fotosyntéza, pigmenty, pfenos elektrond a vznik ATP. Fixace CO,.
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Slozeni zivé hmoty
Aminokyseliny



b4

Kam patfi BCH v ramci SS?
Clovéka pfiroda | > Chemie > Biochemie
Biologie > Genetika

BIOCHEMIE GENETIKA
Oéekavané wjstupy Ocekavané wstupy
zik sak
» objasni strukturu a funkci slou€enin nezbytnych pro dileZité chemické procesy ) ) ) L L.
probihajici v organismech » vyuFivé znalosti o genetickyjch zdkonitostech pro pochopeni rozmanitosti organismi
S charakterizuje zikladni metabolické procesy ajejich vjznam > analyzuje moznosti vwyuZiti znalosti z oblasti genetiky v bézném zivoté
lipidy - . .
. molekuldrni a bunééné ziklady dédicnosti
sacharidy
proteiny dédicnost a proménlivost
nukleové kyseliny genetika clovéka
enzymy, vitaminy a hormony genetika populac

biochemie




Kde organismy berou energii?

Reduced
- | fuel
Phototrophs - Oxidized
Energy (energy from light) fuel
source
Lithotrophs
(inorganic fuels)
Avintranke Heterotrophs
Cs:’:r‘:: (ai:t:x;hcsO) —— (carbon from organic
i compounds)
T Cyanobacteria Purple bacteria Sulfur bacteria Most bacteria
Vascular plants Green bacteria Hydrogen bacteria All nonphototrophic
Exambles eukaryotes
p 'l.?:'(. \0 o.\ /\ .IJ".-’\:.\\ . .o.
) -y t alel 2 1 oL B
il Al L ¢ SN =
Figure 1-5

Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company
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Hierarchie zivych struktur

The cell Supramolecular Macromolecules Monomeric units
and its organelles complexes

Nucleotldes Jj
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Protein

Sugars [
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Figure 1-11
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company




Slozeni zivé hmoty na drovni prvku

» Makroelementy: 11 prvkd, které tvofi az 99,9% hmotnosti Zivych organism{

= C,0,H, N (95 %) Molekulové sloZent E. coli
n S, P, Mg, ca’ Na, K, Cl (4’9 %) Slozka Hmotnostni procento
H,0 70
Proteiny 15
DNA 1
RNA 6
> Mikroelementy neboli prvky stopové b pamsens ook e 3
Lipidy a jejich prekurzory 2
Ostatni malé organické molekuly 1
= Fe, Co, Cu,Mn,V, Zn,|, .. Anaegasions oty :
Prvek I Obsah v Zivé burice (%) | Obsah v nezivé prirodé (%) |
Unlik 1037 018
Kyslik 62,80 20,02
Vodik 9,31 0,95
Dusik 2,14 0,63
Fosfor 0,63 0.1
Sodik 0.26 236
Draslik 022 228

NI U N Eiitz:emie
SCI




AMINOKYSELINY

» Zakladnimi stavebnimi jednotkami viech bilkovin.

» Z chemického hlediska jsou to substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin.

Mirror \ Chiral

» Proteinogennich aminokyselin je 22. image of ——— molecule:
original Rotated
molecule molecule
> Jsou to chirdlni molekuly (kromé glycinu). cannat e
superimposed

on its mirror
image

» V proteinech pouze v L-konfiguraci. Original |
molecule

R—CIJH——COOH
NH-

Figure 1-19a
Lehni Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company

NI U N Eiitz:emie
SCI




AMINOKYSELINY

» Zakladnimi stavebnimi jednotkami viech bilkovin.

» Z chemického hlediska jsou to substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin.

> Proteinogennich aminokyselin je 22. wror IR Achiral

molecule:

image of
original Rotated
» Jsou to chirdIni molekuly (kromé glycinu). molecule molﬁcule
can pe

superimposed
on its mirror

image

» 'V proteinech pouze v L-konfiguraci. -
Original
molecule

R—CIJH——COOH
NH-

Figure 1-19b
Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W.H.Freeman and Company

NI U N Eiitz:emie
SCI




Neutralni aminokyseliny s uhlovodikovym zbytkem R

COOH

|
H?N—C—H

|

H
glycin (Gly)
IEB=6,0

’

Neutralni aminokyseliny s atomy O, S a N ve zbytku R

C00H
HN—C—H
CH,—SH

c\rsteun [Cys]
IEB =5,0

COOH

I
HN—C—H

I

CH

3

alanin (Ala)
IEB=6,1

COOH

I
H,N—C—H

|

CH

/\
H,C CH,

valin (Val)*
IEB=6,0

prolin (Pro)
IEB=5,3

COOH
e o

CH,

CH,—S—CH,

methionin (Met)*
IEB=5,7

Kyselé aminokyseliny

GooH
—C—H
CH,—OH

(IIODH Ii‘.DOH
HN—C—H H,N—C—H
| |
CH, o
COOH CH2
|
COOH
kyselina asparagova (Asp) kyselina glutamova (Glu)
IEB=29 IEB=3,2

biochemie

=
HN—C—H
H—C—OH

|
CH,

threonin (Thr)*
IEB =5,6

C|O'DH ICOOH (I:OOH
H N— (l: H HzN—C—H HzN—?—H
CH HC—C— CH.
I 2 3 I 2
CH CH,
/' \ |
HC CH, CH]
leucin (Leu)* isoleucin (lle)* fenylalanin (Phe)*
IEB = 6,0 IEB=6,0 IEB=5,
?O'DH l'.l:OOH le-‘OH COOH
|
N—‘i'-—H H N—CI—H H N—Ii'.—H HzN_?_H
CH, cH cH, CH,
A Kee
NH, G0 N
OH NH,
tyrosin (Tyr) asparagin (Asn) glutamln (GIn tryptofan (Trp)*
IEB =5,6 IEB =5,4 IEB = 5,7 IEB=5,9

Bazické aminokyseliny

COOH

I
HN—C—H
T
CH,

arginin (Arg)
IEB = 10,8

COOH COOH
|
HzN (I:—H HN C H
‘i-’Hz 5
d :
| 2
CH, E
’ tI:H NH £
i i)
2 2 E
lysin (Lys)* histidin (His) 2
ka7 IEB =76

Esencia IniJ
* Valin

* Leucin

* [soleucin

* Fenylalanin
*  Methionin
* Threonin

* Tryptofan

* Lysin

*  Histidin®
* Arginin”

Selenocystein
(Sec)

HSe

Pyrolysin
(Pyl)




Transaminace

» Reakce, pfi niz dochazi k vyméné aminoskupiny a-aminokyseliny za oxoskupinu 2-oxokyseliny.

H H
| I
R—rls—cooH + R'—ﬁ—CDOH — R'—?—COOH + R—ﬁ—COOH
NH, o) NH, 0
+
NH; 0

"00C—CH,— CH,— CH —C00~ + "00C—CH,—C —CO00"

Glutamat Oxaloacetat

Aspartataminotransferaza
(AST)

o) NH3
|
"00C—CH,— CH,— C—CO00~ + "00C_—CH,—CH—COO0"

a-Ketoglutarat Aspartat
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Disociace aminokyselin

» Aminokyseliny se mohou chovat jako kyseliny ¢i zasady, jsou to amfoterni slouceniny. g
I ’ pK,
CIHz —
PKa1 PK,2 COOH
H H H 8
| | _ ‘ _ - Glycine
R—-LI'J-—COOH _— R—(T")—COO _— R—?—COO ¥
- + "
NH3 NH3 NHE N T AR AT
kation amfion anion ) 7.
p .
- pK,=2.34
> lIsoelektricky bod (pl): [
1
= QOdpovida hodnoté pH, pri které se aminokyselina jevi elektroneutralné. i
% 0.5 1 1.5 2
o pKal + pKa2 OH~ (equivalents)
p B 2 fil?‘.'lresl;.!o'l f Biochemi: Fifth Editi

IVI U N :)Jiitz:emie
SCI




Disociace aminokyselin

Tabulka |. Disociacni konstanty aminokyselin
pKat  pKaz pKa bocni fetézec
N 2a oo protonovany —= deprotonovany
d " s
Gly 2.4 9.8
Phe 1.8 9.1
Ser 21 9,2
Val 2.3 9.6
Asp 2,0 10,0 3,9 -CO0OH —= 00
Glu 2,2 9,7 43 -CO0H —= —C0O0r
His 1.8 9,2 6,0 —imidazolium* —=> —midazol
Cys 1.8 10,8 8,3 -5H 1
Tyr 2,2 9.1 10,9 —fenyl-OH —= —fenyl-Cr
Lys 2.2 9,2 10,8 -NHz* —> —NH:
Arg 1,8 9.0 12,5 —guanidinium* —= —guanidin
Asn 20 8.8
Gin 2,2 9,1
Trp 2.4 9.4
Leu 2.4 9.6
lle 2.3 9.6
Met 2.3 9,2
1|;:__'[; grg F’:SE V. Mikes: L?Inhy Z biochermie. Masarykova univerzita, Brno, 1993, revize P. Bouchal, 2017
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loniza€ni stavy aminokyselin jako funkce pH

|
R—C—COOH

J_—

NH3

kation
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i i
R—?—coo' | R—(i:—coo'
NH; NHo

amfion anion

T \ Obeé skupiny
deprotonizovany
3
g
E Obé skupiny
S / protonizovany
I |
0 2 4 6 8 10 12 14



Alkalimetricka titrace glycinu

» Problém s amfoterni povahou aminokyselin.

!

» Blokace aminoskupiny formaldehydem.

» Titrace aminokyseliny roztokem NaOH. stojan

byreta naplnéna odmérnym
roztokem (NaOH)

] / regulaéni kohout
titraéni barika s glycinem o neznamé
/ koncentraci a indikatorem
1 8:5

C S )

Prevzato z (chemie.gjn.cz, 2022) a upraveno.
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Rozdélovaci chromatografie aminokyselin

glycin
alanin

valin
. leucin

kyselina asparagova

A W NN =

kyselina glutamova
. 8 fenylalanin

12 lysin

13 arginin
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Dékuji Vam
Za pozornost



