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Prezentace je ur¢ena pro téma Aminokyseliny vrozsahu SS.
Zopakovani zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti, reakci a vyskytu.
Seznameni student( se systematickym ndzvoslovim i trividlnim, 1ze doplnit o /

- dalsi priklady . Typicti zastupci, jejich vlastnosti, priamyslova vyroba a vyuZiti.

i — — — P




SUBSTITUCNI
DERIVATY

KARBOXYLOVYCH

KYSELIN

i
" RN
- 1.?‘ . ! ¢\ ' ]
. . ' -
. ( ~5
!
\ 1




0 FUNKCNI SUBSTITUCN;[ DERIVATY g
0 AMK STRUKTURA -
a FYZIKALNI VLASTNG)STI
~ 0 CHEMICKE VLASTNOSTI
0 STANOVENI AMK
QAMKY POTRAVINAGH
0 DELENi AMK

Ju AMK VZQRCE

- Qa GLYCIN ol
D ALANIN

. LN
-
ol .
t(l-‘ )
v - 4




-0 VALIN
0 LEUCIN
N ISOLEUCIN

- = PROLIN

-0 FENYLAJLANIN
QTYROSIN'

- TRYPTOFAN
JD HISTIDLN
 QSERIN ~ 2

O THREONIN




QO CYSTEIN
EI METHIONIN
EI LYSIN

-4 ARGININ

a KYSELINA ASPARAG'OVA
a KYSELINA GLUTAM()VA

J.

- O ASPARAGIN
EI GLUTAMIN -' "ij' '
EI SELENOC,YSTEIN Lot
EIPYROLYSIN 5t 2

EI N FORMYLMETHIS)NIN ‘ -




EEE————— |
'Derivaty karboxylovych kyselin ” /?

- A funkcni derivd

 substitucni derivaty vznikaji adici dalsi charakteristické

skupiny na uhlovodikovy skelet, karboxyl je zachovan

O funkéni derive’ltz I

> Soli karboleovz’ch lgselin (R-COOMe [Me - kov] ) I

> Estery (R-COOR) I

» Amidy (R-CONH,) I

> Halogenidx karboxxlovx’ch lgselin, aczlhalogenidz (R —COX!I
» Nitrily (R-CN) I

» Anhydridy (R-CO-O-CO-R)) I

» Imidy (R-CO-NH-CO-R') I
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= Derivaty karboxylovych kyselin W‘/%?

J funkcéni derivaty vznikaji nahradou karbox

d substitucni derivdaty vznikaji adici dalsi charakteristické
skupiny na uhlovodikovy skelet, karboxyl je zachovan

1 substituc¢ni derivétx I

» Hydroxykyseliny - fetézec obsahuje hydroxylovou skupinu
-OH

> Aminolgselinx - Fetézec obsahuje aminoskuEinu —NHa I

» Oxokyseliny - fetézec obsahuje karbonylovou skupinu:
aldehydovou -CHO nebo ketoskupinu -CO-

» Halogenkarboxylové kyseliny - atom vodiku v fetézci je
nahrazen halogenem
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~— Aminokyseliny - zkracené AM](|%//

4 obecné jakakoliv molekula obsahujici karboxylovou
(-COOH) a aminovou (-NH.,) funké¢ni skupinu

4 charakterlstlcke sku 1n

—COOH H

d v biochemii se timto terminem rozumeéji pouze
oc-aminokvselin

> obé skupinv navazanyv na stejném atomu uhliku C

4 v uzsim smyslu - proteinogenni a-L-aminokyseliny
- 23 zakladnich stavebnich slozek vsech proteint (bilkovin)
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Aminokyseliny - struktura |

,/

d v biochemii figuruji pouze o-L-aminokyseliny

» o-D-AMK se v prirodé prakticky nevyskytuji s vyjimkou
bunécnych stén bakterii a nékterych antibiotik

U pismeno « zde znaci, Ze hlavni funk¢ni skupiny jsou
vazané na tzv. «-uhlik, na kterém je dale navazan jeden
atom vodiku a postranni retézec aminokyseliny

» a-uhlik je tim padem stereogennim centrem
(chiralni uhlik, asymetricky uhlik, opticky aktivni)

NH.*
..—CH, €©_CH, 36)-CH,Y¥-CH, 6(3)_Claé)_coo-
H



" Fyzikalni vlastnosti | %?

° 4 r wve — -/
~_Opticka otacivost
(1 Diky piitomnosti stereogenniho centra (chiralniho
uhliku) - 4 rizné substituenty na c-uhliku - maji
aminokyseliny schopnost stacet rovinu polarizace u
olarizovaného svétla.

0 a-aminokyseliny (vyjimka glycin) existuji v jednom ze
dvou enantiomert, které se nazyvaji L a D aminokyseliny
- zrcadlové obrazy jeden druhého

Obr.2 J——— —




| Chemické vlastnosti |ﬁ\_//

Reakcev lﬂselém a zasaditéem Erostfedi I
d -COOH odétéEuie H* — -COO- chovase z’ako lﬂselina I

J -NH_ prijima H* — -NH.* chova se jako zasada

o AMKv lszselém Brostfedl’ I AMK se chova jako kationt I

R —CH— COOH + HCl— [R_CH_COOH]+ + Cl

I | .
NH> NH3

» AMK v zasaditém Erostfedi I AMK se chova j ako aniont I

R—CH— COOH +NaOH— R—CH— COO~ "+ Na*+H,O
| |
NH:_), NH:



] Chemické vlastnosti |L /%?

~— Reakcev lﬁzselém a zasaditém Brostfedl’ I
s AMK je sama sobé lﬂselinou 1 zasadou I

H H pii urcité hodnoté pH
-n'| f,ﬁf’D n’| P - nastane situace, ze
HN—C—C HN—C—Co . g _
| SOoH o -COOH je formé -COO
R R a-NH, ve formé -NH_*

* tato hodnota pH je pro kazdou AMK charakteristicka
a nazyva se IZOELEKTRICKY BOD pI

Izoelektrické pH u aminokyselin, které maji dvé
disociovatelné skupiny, lezZi uprostied hodnot [—
K na obou stranach izoiontového uspoiadani: P! —

> vtomto bodé ma AMK nez’menéi rozpustnost ve vodé I
> AMK se nethzbuje v elektrickém Eoli -ma nulovx’ néboz’ I

pK1+pKz
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' Chemické vlastnosti |L %?

~— Reakce aminolgselin I H
1 Tvorba EeEtidOVé Vazbz Samidové! I —CO—NH—I C—N

> reakce - (Eolz)kondenzace I (9)

> reaguji «-karboxylova skupina jedné aminokyseliny
s c-aminovou skupinou druhé za odstépeni molekuly vod

22 ,@5,“@

H, — COOH + CH,— COOH—(CH, — CO —NH — cH2 H,O
I I

NH-'Z Gl¥c1n ' NH2 Glxan ' dlBEBtld - Glxcxlghan '

> upeptidua i bilkovin oznac¢ujeme N-konec a C-konec
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’ Chemické vlastnosti |L Proinzulin niZzky naznacuji mista %?

sestiihu - vznika funkcéniho inzulinu

- _Reakce aminokyselin | =
U Tvorba disulfidové vazby | -S-S - |

(disulfidovx’ mustek)
> vznika S]_)ojem’m dvou molekul czsteinu

» vznikaji oxidaci dvou sulfanvlovvch -SH skupin cysteinu

b eI

COOH — (I.'H CH, @ @ CHz—(I1H COOH — COOH — (IjH CH, Hz—(liH COOH + H,
NH2 sttEIH NH> stteln NH, NH> C};Stln
. o o y - . ° ve. s e
> disulfidické mistky jsou dtlezité ~, ~ Obrg

\

u peptidii a bilkovin = N\



Chemické vlastnosti |

Reakce aminokyselin

d Dekarboxylace AMK

» dochazi k odstépeni oxidu uhlic¢itého CO,
z karboxylové skupiny -COOH

» dekarboxylaci aminokyselin vznikaji

—_— R —
oo oo

NH; NHZ

» Zahratim se karboxylova skupina rozstépi na oxid
uhlicity a uhlovodikovy zbytek.



' Chemické vlastnosti |L ,

~ Reakce aminolszselin I
H->N NH>
1 Oxida¢ni deaminace AMKI , 9
N

. o . v NH
» Aminoskupina -NH, je odstranéna z AMK O—J\N PN
o 4 4 b4 [ N O
a je preménéna na amoniak NH 1o
» NH, je pro lidsky organismu toxicky, enzymy| _<,N N
fevadén na mocovinu a kyseliny mocové N N,)\OH

» zakladni reakce odbouravani AMK pri nadbytku bilkovin

> deaminaci aminokyvselin vznikaji oxo kvselin

R—CH— COOH R-~C-—-
8 <§,\ coon  (NH)
<> o

> Vlidském téle deaminace problha primarné v jatrech,




Chemické vlastnosti |L
— ,
Reakce aminokyselin

1 Dikazova reakce AMK

> reakce s ninhydrinem

» ninhydrin se redukuje a vytvari s amonickou skupinou
a dalsi neredukovanou molekulou ninhydrinu
modrofialovy komplex

R—CH— c00H+HO>¢© mm Y E D

> barveni ninhydrinem - lidské otisky

Obr.6



Chemické vlastnosti |

Stanoveni aminokyselin

d chromatograficky
» papirova chromatografie

» chromatografie na tenké vrstveé

» separacni metoda slouzici k déleni a k nasledné
identifikaci jednotlivych AMK na zakladé hodnot Rf
(retardacnich faktorii)

» AMK nejsou barevné a proto se nejcastéji detekuji
(zviditelniuji) reakci s ninhydrinem nebo UV zarenim



Chemické vlastnosti |

Stanoveni aminokyselin

d elektroforeticky

» separacni metoda slouzici k déleni a k nasledné
identifikaci jednotlivych AMK na zakladé hodnot pl
(izoelektrickych bodii)

d spektrofotometricky

» AMK se prevadi reakci s ninhydrinem na barevny
komplex a nasledné se stanovuji vinovou délkou
v oblasti viditelného svétla nebo v UV oblasti
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AMK v potravinach |

d AMK maji velky vliv na organoleptické vlastnosti potravin
- predevsim chut

d produkty reakci AMK jsou ¢asto vyznamnymi vonnymi
a chutovymi latkami

4 podle organoleptickych vlastnosti délime AMK:

> sladké GLY, ALA, THR, PRO, HIS
> kyselé ASP, GLU
> horké LEU, ILE, PHE, TYR, TRP

» indiferentni | VAL, SER, CYS, MET, LYS, ARG, ASN, GLN
(bez chuti)



Proteiogenni aminokyseliny ” ///{}

 AMK s alifatickym postrannim retézcem
GLY, ALA, VAL, LEU, ILE

d AMK s karboxylovou nebo amidovou skupinou na postrannim
retézci
ASP, ASN, GLU, GLN

d AMK s aminovou skupinou na postrannim retézci
ARG, LYS

d AMK s aromatickym jadrem nebo hydroxylovou
skupinou na postrannim retézci
HIS, PHE, TRP TYR SER, THR

J AMK se sirou v postrannim retézci
MET, CYS

O AMK obsahujici sekundarni amin
PRO
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Proteiogenni aminokyseliny ”

| L Podle chemické konstituce

s Alifatické] » monoamino - monokarboxxlové -NH, / -COOH I

-OH SER, THR

S,-SH___ CYS, MET |
-ALKYLY GLY, ALA, VAL, LEU, ILE I

» diamino - monokarboxxlové 2x-NH, / —COOHI
LYS, ARG l

» monoamino - dikarboxxlové -NH, / 2x-COOH I
ASP, GLU a j el'ich deriva'ltz I

 Cyklické I > isocyklické - aromaticke’l

PHE= TYR I

> heterocxklickél
PRO, HISi TRPI
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Proteiogenni aminokyseliny ”

4 Podle polarity postranniho retézce

“* s nepolarnim postrannim retézcem - hydrofobni

ALA, VAL, LEU, ILE, PHE (PRO, TRP, MET, GLY)

% AMK s prakticky neionozovatelnymi skupinami
polarniho charakteru

SER, THR, LYS, TYR (MET, TRP,GLY)
“ kyselé AMK

ASP, GLU
s zasaditée AMK

LYS, ARG, HIS



Proteiogenni aminokyseliny |

Glycin
Alanin
Valin
Leucin
Isoleucin
Prolin
Fenylalanin
Tyrosin
Tryptofan

Histidin

Gly
Ala
Val

Leu
Ile

Pro
Phe
Tyr

Trp
His

G

=< |*

[

T |= |I< |7 |I°

neesencialni
neesencialni
esencialni
esencialni
esencialni
neesencialni
esencialni
neesencialni
esencialni

neesencialni

A7

nepolarni
nepolarni
nepolarni
nepolarni
nepolarni
nepolarni
nepolarni
neutralni polarni
nepolarni

zasadita



Proteiogenni aminokyseliny |

Serin
Threonin
Cystein
Methionin

Lysin

Arginin
Asparagova k. ”
Glutamova k.|

Asparagin

Glutamin

Ser

Thr
Cys

Met
Lys

Arg
Asp
Glu
Asn
GIn

S

T

C

M

Q |2 |H O |

neesencialni
esencialni
esencialni
esencialni
esencialni
neesencialni
neesencialni
neesencialni
neesencialni

neesencialni

A7

polarni
polarni
polarni
nepolarni
zasadita
zasadita
kysela
kysela
polarni

polarni



' Proteiogenni aminokyseliny ” %?

N

| Glycin ” Glx| G' 2-aminoetanova | aminooctové'

CDD’
‘ fHz—COOk
4 ( t('

H- C H
. Alanin ” Ala' A' z—aminoRroRanové | a—aminoRroBionové l

‘ e CHB—(I‘,H—CDDH

H-C-CH,

|, MNH
NH 2

3

D

~ Valin ” Val | V' z—amino—i—methxlbutanové | o-aminoisovalerova |

© .
so'ol |

007 cH, CH (]?H H—COOCH
H-C—CH

Ly A CH H

NH,  CH, ¢ 72
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Proteiogenni aminokyseliny %?
=

| Leucin ” Leu' L| z—amino—4—methx12entanove’1| oc—aminoisokaBronové|

a e o, Chz=pH—CHy—H—COOH
H-C-CH, - CH
i \ CH, NH,

=+

MH, CH,

" Isoleucin ” Ile |M 2-amino-i—methleentanové| a—amino—E—methxlvalerové |
6 COO" CH,-CH,  CHz=CH; ?H tl:H COOH b

H-C -CH
N 'EH3 NHE'

NEL CH,

~ Prolin ” Pro | ﬁ errolidin-z—karboxxlové l AzacxkloBentan—z—karboxxlové |

‘ I:DI::I_

|
H-c~

{
M
NH, D
~CH, |




Proteiogenni aminokyseliny ” %?

]Fenylalaninl‘ Phe| F 2—amino—2—fenx12r02anové oc—amino—E—fenxlgrogionové
g y________ W

|
H-C - CH, @ @—CHE—?H—CGOH
|

NH, N,

.~ Tyrosin ” Tyr | Y| 2-amino-3-(4-hydroxy-fenyl)- a-amino-f-(p-hydroxyfenyl)-

ropanova ropionova
' Hele)

H'é'c%@m HO—@—CHQ—?H—CDDH O )
| .
NH, N,
J
" Tryptofan ” Trp | W 2-amino-3-(1H-indol-3-yl)- a-amino-f-indolylpropionova

@ ropanova

) H
c00 0
HC-CH p
NH3 i \NHQ
i
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' Proteiogenni aminokyselM

| Histidin ” His' H' 2-amino-3-(3-H-imidazol-4-yl)- a—amino—E—imidazolxlgrogionovéI

ropanova
‘ o0 MH

H
T CH ~
H - (I: _ ':H2 _CH I, [\@_CHE—iH_CDDH
oy NH

WL NH »
NH, H
.~ Serin ” Ser | ﬁ 2-amino-3-h¥droxmr02anové| o(—amino—E—fhxdroxwronionové |
oo HD—CHQ—TH—CDDH
H - C - CH,-OH Yy
| NH,
MH,
D

' Threonin ” Thr | H z—amino—3—hxdroxxbutanové | oc—amino—E—fhxdroxwéselné |
12 >
T9Y e, CHS—(]‘,H—TH—CDDH

H-C -CH

0 OH NH
nH,  OF 2
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' Proteiogenni aminokyseliny ” %?

| Cystein ” st' C' z—amino—i—sulfanxlBroBanove’l' o-amino-B-thiopropionova

@ e HS—CHE—?H—CDDH

I
H-C -CH, - SH

|, NH
NH, :

' Methionin ” Met| ﬂ 2-amino-4-(methylsulfanyl)-

butanova
@ cocr

| CHB—S—CHE—CHZ—?H—CDDH
H-C-CH,-CH,-5-CH,
-,

NH
NH 2

a—amino—x—s methxlthio !méselné |

J

3

~ Lysin ” Lys |g 2i6—diaminohexanové | aiS-diaminokaRronové |

5,

r . HyN=CHyCH-CHy CHy-OH=COOH o
H-C - CH, - CH, - CH, - OH, - NH, L

|y

NH, 2
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' Proteiogenni aminokyseliny ” 7
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| Arginin I‘ Arg' R' z—amino—i—sureidomentanové| a—amino—&-5uanidinovalerové |

‘ o9 NH - H,N—C—NH-CH;CH;-CH;-CH-COOH
H-C-CH, -CH,-CH,-NH C IlallH I“I»IH
MNH, NH, :

' kyselina Asparagova I ASB' D' 2-aminobutandiova | a—amino]'antarové |

‘ 7o HO—(—CHz-CH—COOH

I
H-C- CH, -C00°

|, O MNH
MH, 2
' kyselina Glutamova I Glu l H 2-aminopentandiova | a-aminoglutarova |
Co0-

| HO—(i—ChyCHy OH—COOH
H-C-CH, - CH, 00"
. 0 NH,

N,




/\U

/’ . y . .
' Proteiogenni aminokyseliny ”

~ Asparagin ” Asn| N' 2—amino—i—karbamoleroRanové | amid lgselinx asparagové |

‘ el

| HEN—ﬁ—CHE—?H—CDDH
H-C- CHE - COMNH,

I, O NHE

I‘\JH3

" Glutamin ” Gln | m z—amino—4—karbamoxlbutanové| amid lgselinx Elutarové |
‘ oo HEN—ﬁ—CHE—CHE—TH—CDDH

H- G- CH,CH, - CONH,
. 0 NH
NH ’

3
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' Proteiogenni aminokyseliny ” /?

3|Selenocystein|‘ Sec' Ul z—amino—3—selanx12r02anové | 2-amino-3-selanylpropionova

o HSe—CH,—CH—COOH

H-C-CH,-SeH |

] NH,

)

" Pyrolysin I‘ le | g (2S)-2-Amino-6-{[(2R,3R)-3-methyl- 3,4-dihydro-2H-pyrrol-

2-carbonyl] amino}thexanova
‘ O
H
: N
Y \_/\/YJ\OH
NH,

' N-formylmethionin [ fMet |H z—formxlamino—4—methxlsulfan¥lbutanové l
0O

HsC " “OH
HNTH

O
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Proteiogenni aminokyseliny ”
Glycin | Gly | G| 2-aminoetanova aminooctova
1 CO0
| ? H=—COOH
H-C-H q < ’

|+ - NH .,
MH, Z ’

% Glycin je inhibi¢ni neuropienasec v CNS, obzvlasté
v misSe, mozkovém kmeni a v sitnici.
% Jako latka zvyraznujici chut je glycin pridavan
do potravin (E 640).
% soucast infuznich roztoki pro parenteralni
(nitrozilni) vyZivu
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Proteiogenni aminokyseliny ”

Alanin | ‘ Ala | A| 2-aminopropanova o-aminopropionova
C oo
2‘ | CH 3 T H—C0O0H
H-C-CH,
|, NH

NH

3

“* doprava amoniaku ze svalt do jater

% glukoneogeneze v tzv. alaninovém cyklu, ve kterém je
Z pyruvatu transaminaci ve svalu vytvofen alanin, ktery je
pak dopraven krvi do jater, kde je opét transaminovan za
vzniku pyruvatu

“* prfenesena aminoskupina je pak pomoci mocovinového
cyklu preménéna na mocovinu



//\\\ /

' Proteiogenni aminokyseliny ”

' Valin I Val | V z—amino—i—methxlbutanové o-aminoisovalerova
A

e IIIZ‘DD L CH, IZ::H3 (]‘,H TH COOH
H-C —CH
N CH., NH
NH,  CH, 3 72

*» zdroje - kozi syry, rybi maso, ¢oc¢ka, drabez

s soucast energetickvch napoju

% soucast infuznich roztokt pro parenteralni (nitrozilni)
vyZivu
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Proteiogenni aminokyseliny ”
Leucin l Leu/ L| 2-amino-4-methylpentanova o-aminoisokapronova
9 PO oh, Chg=CH—CHy—CH—COOH
H-C-CH, - CH
I, ", CH NH .,
INH, CH, 3 z

% zdroje - hovézi a kureci maso, losos, vejce, mléko, orechy,
celozrnna pseni¢na mouka, neloupana ryze, hrach

% dtlezity pro udrzeni a budovani svalové tkané
“* inhibuje odbouravani svalové bilkoviny

S ] L) 1 4

“* podporuje hojivé procesy

% Jako latka zvyraznujici chut je leucin pridavan
do potravin (E 641).
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Proteiogenni aminokyseliny ”

Isoleucin|[ Ile I | 2-amino-3-methylpentanova a-amino-B-methylvalerova

" CH,- D
6 LOUT CH, -CH, CHS—CHE—'TH—?H—CDDH

H-C - CH
I, CH3 NHg

NH,  CH,

“* zdroje - vSechny orfechy (kromé burskych), kesu a jedlé
kastany, avokado, olivy, zralé papaja plody, kokosovy ofech,
slunecnicova semena, Svycarsky syr, vejce, sojova bilkovina,
moiské rasy, kriti, kuteci, jehnéci, ryby, hovézi maso

% zakladni stavebni kamen pri proteosyntéze

“* prispiva k vyrobé elektrické energie ve svalovych bunkach
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Proteiogenni aminokyseliny ”

Prolin | Pro| P | pyrrolidin-2-karboxylova Azacyklopentan-2-karboxylova
6 Q- H

|
H-c~ % N
NH
MCHE

“ tvorba kolagenu , proteini , pojivovych tkani a kosti

}

“* pomaha rostlinam prezit obdobi extrémniho sucha -
molekuly se hromadi v burikach a vyrovnavaji osmoticky
rozdil mezi okolim buriky a cytosolem (tekutina, ktera
obsahuje organely)

% V extrémnich pripadech umoznuji tyto molekuly burikam
prezit, i kdyZ je organismus zcela vyschly, a prevedou ho
do stavu kryptobiozy (anabioza).



Proteiogenni aminokyseliny ” — Q
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Fenylalanin” Phe| F | 2-amino-3-fenylpropanova | «-amino-f-fenylpropionova

0 COO-
H-C - CH, @ @—L‘:HE—TH—COOH
|

NH..

% zdroje - kuteci, krtiti, ryby, mléko, jogurt, tvaroh, syr,
arasidy, mandle, dynova a sezamova seminka, soja, fazole
lima, avokado a banany 0

“ neurotransmitery: v dieni nadledvin a v mozku - HO
katecholaminy (dopamin, adrenalin, noradrenalin), +o
ve Stitné zZlaze tyroxin a trijodtyronin melanin
prekurzor melaninu (pigment kiize, vlasti, vousti, o¢i)

O b L J@I;/\rm 0. J@” .

dopamin adrenalin | noradrenalin | tyroxin trl]odtyromn




i '
' Proteiogenni aminokyseliny ” %?

| Tyrosin | Tyr | J 2-amino-3-(4-hydroxy-fenyl)- a-amino-B-(p-hydroxyfenyl)-

ropanova ropionova
‘ Hele)
|
H-C - CFE@ OH HO—@—CHE—?H—CDDH
|

NH2

J

“ nutri¢ni doplnék stravy pro intenzivni
svalovy vykon zejména u sportovca

4 4

A\

“ neurotransmitery: v dieni nadledvin a v mozku - -(eoom

katecholaminy (dopamin, adrenalin, noradrenalin), - (coor)
ve Stitné zlaze tyroxin a trijodtyronin melanin | °,

rekurzor morfinu a melaninu (pigment kize, vlasi, voust, oéi)

m . Q/k ]i)\ j{;/\r HOQ QAN Ao

doRamln | adrenalln I noradrenalin | tonm' trqodtgomn'




Proteiogenni aminokyseliny ” /%}

—
Tryptofan| Trp [ W{ 2-amino-3-(1tH-indol-3-yl)- o-amino-f-indolylpropionova

@ propanova

i H
Coo N
HGChT 4
NH, N NH,
N

% zdroje - cokolada, oves, susené datle, mléko, jogurt, tvaroh,
¢ervené maso, vejce, ryby, drabez - krtti, sezam, cizrna,
slunecnicova seminka, dynova seminka, spirulina g7
(vlaknité sinice), banany a arasidy # \

“ biologicky vyznamné derivaty
> serotonin (5-hydroxytryptamin) - neurotransmiter
» melatonin (5-methoxy-N-acetyltryptamin) - hormon

» nikotinamid - syntetizovan z Trp - soucast kofaktort
NAD*a NADP* - oxidoreduk¢ni déje (pienos e a H*)



Proteiogenni aminokyseliny ” e Q

/ /
Histidin | His | H| 2-amino-3-(3-H-imidazol-4-yl)- | «a-amino-B-imidazolylpropionova
propanova
10
000 NH. e
I i i
H_.:_.:HZ_.: 1, E\ CHE_TH_CDGH »
. W LN N . )
NH3 H 2
LS V.’ o 7 4 ° °
“* u déti esencialni aminokyselina .
histamin

% v lidském téle funguje histidin jako prekurzor (Np
pro vyrobu histaminu a karnosinu HN NH,

> histamin - ptsobi na hladké svalstvo, zptisobuje intensivni
kontrakce délohy, rozsiiuje cévy (snizuje krevni tlak)

* nadmérné uvolnéni pri alergickeé reakci zptisobuje

karnosin
zuzeni pradusek (u astmatu), koprivku aj. =N
o - NH
» karnosin - antioxidant stabilizuje P o
HoN N

a chrani bunécné membrany Aol
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Proteiogenni aminokyseliny ” _—
Serin | Ser | S| 2-amino-3-hydroxypropanova a-amino-B-fhydroxypropionova
_ 7
11 7C HO—CHy-pH—CO0H
H-C- CH,-OH ‘
|, E NH., >
MH, - )

% serin je hlavni slozkou strukturni bilkoviny fibroinu,
ktera tvori vlakna hedvabi

“* serin tvori aktivni misto enzymt serinovych proteaz, jako
je trypsin ¢i chymotrypsin, a cholinesteraz

> trypsin - Stépi peptidické vazby bilkovin obsazenych
v potrave
» chymotrypsin - v slinivce je v neaktivni formé jako

chymotrypsinogen a nasledné vylucovan do dvanactniku,
kde se spolupodili na traveni bilkovin
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Proteiogenni aminokyseliny ”

Threonin|[ Thr[ T/ 2-amino-3-hydroxybutanova a-amino-B-fhydroxymaselna
@ CO0 o, CHz—CH—CH—COCH
H-0~CH )
- OH
' OH NH,

3

% zdroje - tvaroh, dribez, ryby, maso, ¢ocka,
Cerné zelvi fazole a sezamova seminka

% soucast infuznich roztoka pro parenteralni
(nitrozilni) vyZivu

% s vyjimkou kukuftice vétSina obilovin obsahuji méné
Y )
threoninu, nez jak to vyzaduji zvirata
- pridava se do krmnych smési



Proteio/genni aminokyseliny ” /%}
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Cystein | Cys | C| 2-amino-3-sulfanylpropanova a-amino-fB-thiopropionova
@ Coo HS—EH:?H—EDDH
H-C -CH, - SH -
|, NH, )
NH, & >

% zdroje - vepiové maso, driitbez, vejce, mlécné vyrobky,
Cervena paprika, cesnek, cibule, brokolice, rtizickova
kapusta, oves, brokolice, pseni¢né klicky , nakli¢ena cocka

% antioxidant, prekurzor pro glutathion, koenzym A, taurinu

» Glutathion (GSH) - tripeptid chrani organismus
pied oxida¢nim stresem (odstranovani peroxidu vodiku)

» taurin - neurotransmise, stabilizace bunécénych membran,
regulace tukové tkané, regulace hladiny vapniku v krvi

% 1é¢ba otrav alkoholem “ pridavan do potravin (E 920)
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' Proteiogenni aminokyseliny ”
'Methionin | Met' ﬁl z—amino—4—(methylsulfanyl)-I a—amino—x—!methxlthio!méselné |
butanova

1458

| CHS—S—CHZ—CHZ—?H—CDDH
H—|:|:-I:}|2-r.‘:H2-5-I::H3

" NH
NH 2

3

J

J

% zdroje - vejce, sezamova seminka, para ofrechy, ryby, maso,
obilnin

X oEtimalizujte ﬁéinlﬂ antibiotik I

¢ inhibice rustu bakterii Efi infekcich mocového méchx’ re I
*» soucast infuznich roztokt pro Barenterélnl’ VX’ iivul

< Eﬁdéve’l sedo krmnz’ ch smési - kurata, Esi I
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Lysin | Lys | K| 2,6-diaminohexanova o,{-diaminokapronova
O ot
| HqN—EHE—CHE—CHE—CHE—?H—CODH (,

H-I:I:—I:}g-c}g-c}g-mz—wg ‘
NH,

D

NH,,

% zdroje - parmezan, ryby, veprové a hovézi maso, sojové
boby, psenicné otruby, cocka, fazole, hrasek, arasidy,
treska a sardinky

“* hraje hlavni roli v absorpci vapniku

\/ 4 /4 r

“* rekonvalescence po operacich a sportovnich arazech
\/ o o oq 7

“ produkce hormonii, enzymti a protilatek

% pridava se do krmnych smési
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Proteiogenni aminokyseliny ”
Arginin | Arg | R| 2-amino-5-(ureido)pentanova a-amino-5-guanidinovalerova
10 co M| HyN—C—NH-CH5CH-CHCH-COOH
H-C-CH, -CH,-CH, - NH
L, H2 H2 2 L '-.‘_."_ ""'.*_
MNH,, M, -

% zdroje - mlécné vyrobky, hovézi maso, veprové maso,
Zelatina, dribez, bazanti, krepelky, moiské plody, mouka,
pohanka, ovesné vlocky, arasidy, orechy

“* sniZuje dobu hojeni poranéni (zejména kostni)
“ pomaha snizovat krevni tlak u klinickych hypertonikt
“* nezbytny pro syntézu kreatinu

% Intravenozné podavany arginin stimuluje sekreci
ristového hormonu
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/
/
kyselina Asparagova| Asp[ D[ 2-aminobutandiova o-aminojantarova
17 Coo”

| _ HO—(—CHyGH—COOH
H-C - CH, - COO |

|, 0 NH
MH, : 2

)e

% zdroje - maso, klobasy, volné zijici zvér, naklicena semena,
ovesné vlocky, avokado, chiest, cukrové titina a melasa

“ jednim z hlavnich substrati pro syntézu purinovych
i pyrimidinovych bazi

% Aspartat je, spolecné s glutamatem, hlavni excita¢ni
neurotransmiter mozku a michy.

% vyroba umélého sladidla
- Aspartam o oCH,8
N

H
OH NH, o)
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| kyselina Glutamova [ Glu l | 2- ammoRentandlova | o- ammoglutarova |

C 0"

. HD—ﬁ—CHE—CHE—?H—CDGH
H-C-CH,-CH,COO"
 , 0 NH,

N

% zdroje - maso, driibez, ryby, vejce, pSenice
mlécéné vyrobky, Kombu - jedla rasa

“ uplatnuje se pii pfenosu aminovych skupin
NH, (transaminace) mezi jinymi AMK

v e

% Glutamat je nejhojnéjsi excitaéni neurotransmiter

X z’e zodEovédné Za umami , l’edna y/ Eéti zakladnich chuti I
o latka zvx’ razﬁuiici chut - sul glutamét sodnx’ SE 621 ! I
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Proteiogenni aminokyseliny ”

Asparagin| Asn[ N[ 2-amino-3-karbamoylpropanova amid kyseliny asparagové

19
e H,N—(—CHy-CH—COCH
H-C - CH, - CONH, 20l )
|, 0 NH., ,

IH,, & ,

% zdroje - mlécné vyrobky, syrovatka, hovézi maso, dribez,
vejce, ryby, morské plody, chiest, brambory, lusténiny,
orechy, semena, soja, celozrnné obiloviny

% dilezita role v ¢cinnosti nervového systému
LS o ve gy A I4 °
% dtlezita role pii syntéze amoniaku

% soucast infuznich roztokt pro parenteralni vyzivu
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Protelogenm amlnoky sehny ”

Glutamin| GIn[ Qf 2-amino-4-karbamoylbutanoval amid kyseliny glutarové
20 :

o H,N—C—CHx=- CH—TH —COCH

HoC-oncn-cond, 2l
|, Q NH
MH 2

3

% zdroje-hovézi, kuteci, ryby, vejce, mléko a vyrobky, psenice,
zeli, fepa, fazole, Spenat, ¢ocka, soja, arasidy a petrzel

** regulace acidobazické rovnovahy v ledvinach produkci NH,
“* netoxicky transportér amoniaku v krevnim obéhu

“* zdroj bunécné energie, vedle glukozy

% darce N pro anabolické pochody, v€etné syntézy purint

“* rekonvalescence po operacich
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Proteiogenni aminokyseliny ”

Selenocystein | ‘ Sec | U| 2-amino-3-selanylpropanova 2-amino-3-selanylpropionova
21 >
coo HSe—CH,—CH—COOH
H-C-CH,-SeH | D)
NH NH 2

D

% existuje vice nez 30 bunécnych jader a vice nez
15 bakterii obsahujici proteiny se selenocysteinem

“* hlavni zdroj organického selenu

“ pritomen v mnoha enzymech - glutathion peroxidaza,
jodid peroxidaza, thioredoxin reduktazy, formitat
dehydrogenazy, glycin reduktazy, selenofosfat syntetazy 1,
methionin-R-sulfoxid reduktaza B1 ( SEPX1 ),
nékteré hydrogenazy



Proteiogenni aminokyseliny ” %?

_ - /
' Pyrolysin | le | ﬂ (2S)-2-Amino-6-{[(2R,3R)-3-methyl- 3,4-dihydro-2H-pyrrol-

2-carbonyl| aminolhexanova
‘ o
H
: N
Y \/\/\HJ\OH
NH,

% zaclenovani pyrolysinu jako proteinogenni aminokyseliny
bylo objeveno u nékterych archebakterii

** na Zemi se archea ob!' evila jii Efed 3,5 miliardami let I

% dnes predevsim extrémofilni organismy - vyhledavaji
extrémni stanovisté s vysokou teplotou, extrémnim pH ¢i

vvysol

m obsahem soli

SRR horkéviidloy
: S 4 ‘ “ Yellowstonském
" 4 4 narodnim parku

kyselé dilni drendze v
Rio Tinto, Spanélsko.
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] N-formylmethionin [ M et' J 2- formxlamlno—4—methxlsulfanxlbutanova '

Obr.13

% proteinogenni aminokyselina - stavba proteint pouze
u eubakterii - jednobunéc¢nych prokaryotickych organismu

r

“ nikoliv vsak u eukaryotickych ani archebakterii,
kde je misto toho vyuzivan methionin

“ Imunitni systém zivocicha vyuziva skutecnosti,
7ze je formylmethionin pritomen pouze u bakterii.

% Polymorfonuklearni (kategorie bilych krvinek) buiky jsou
schopné vazat proteiny zacinajici N-formylmethioninem
a nastartovat tim fagocytozu (pohlceni) cizorodé ¢astice.
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Glycin

Alanin I

Valin I

Leucin I

Isoleucin |

Prolin I

Fenilalanin I

Tyrosin I

Tryptofan |

Histidin |

ﬂu ﬂ 2-aminoetanova |

M M z—aminoRrOEanové |

M ﬂ z—amino—i—methxlbutanové |
M M z—amino—4—meth¥12entanové |
M H z—amino—i—methleentanové |
M ﬁ errolidin—z—karboxxlové |
M ﬂ z—amino—i—fenxlBrORanové |

Tyr |ﬂ 2-amino-3-(4-hydroxy-fenyl)-

ropanova
Tr2| W| 2-amino-3-(1H-indol-3-yl)-
ropanova

His | H 2-amino-3-(3-H-imidazol-4-yl)-

ropanova

aminooctova |
a—aminoBroBionové |
o-aminoisovalerova l
a—aminoisokaRronové l
a—amino—E—methxlvalerové |

Azacyklopentan-2-karboxylova

a-amino-E-fenxlgronionové l

a-amino-f-(p-hydroxyfenyl)-
ropionova

a—amino—E—indolxlgrogionové '
a—amino—E—imidazolxlBrOBionové I
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Serin I

Threonin I

Cystein I

Methionin |

Lysin

Arginin I

Asparagova I

Glutamova I

Asparagin I

Glutamin I

Sgl ﬂ z—amino—i—hxdroxwroganové' oc—amino—E—fhxdroxwrogionové l

m ﬁ z—amino—i—hxdroxxbutanové | a—amino—ﬁ—fhxdroxxméselné |

m ﬂ z—amino—2—sulfanx12r02anové' a-amino-E-thioRrOBionové l

M ﬂ 2-amino-4-(methylsulfanyl)- a—amino—x—!methxlthio!méselné l
butanova I

M ﬂ 2i6—diaminohexanové | aiS—diaminokaBronové |

M ﬁl z—amino—ﬂureidomentanové| a—amino—S-guanidinovalerové |

M ﬁ 2-aminobutandiova | a-aminoiantarov&i |

M H z-aminoRentandiové l a—aminoglutarové |

M M z—amino—3—karbamox12r02anové l amid lﬂselinx asRaragové |

M m z—amino—4—karbamoxlbutanové| amid lgselinx Elutarové |
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