BÍLKOVINY (PROTEINY)

Přítomné ve všech buňkách, dosud nebyla nalezena žádná forma života, která by neobsahovala proteiny

Stavba: složeny z α – AMK řady L navzájem spojeny peptidickou vazbou

Rozdělení: podle Mr na peptidy (Mr <10000) a bílkoviny (polypeptidy; Mr>10000 – více než 100 AMK zbytků).
Aminokyseliny (AMK)

Jedná se o sloučeniny, v jejíchž molekule je přítomna alespoň jedna primární aminoskupina    –NH2 a současně alespoň jedna karboxylová skupina -COOH. Jsou tedy substituovanými karboxylovými kyselinami.
Podle vzdálenosti aminoskupiny od karboxylové skupiny se obecně rozlišují 

· α-aminokyseliny (2-aminokyseliny)

· β-aminokyseliny (3-aminokyseliny)

· γ-aminokyseliny (4-aminokyseliny)

· δ-aminokyseliny (5-aminokyseliny)

· ε-aminokyseliny (6-aminokyseliny) atd.

K AMK se řadí také karboxylové kyseliny obsahující v molekule sekundární aminoskupinu-NH-, která je součástí tří-, čtyř-, pěti- či šestičlenného cyklu (podle názvosloví IUPAC; dříve se tyto aminokyseliny také často označovaly nepřesným termínem iminokyseliny). 

Základní AMK vázané ve všech bílkovinách jsou výhradně α-AMK, které mají primární, případně sekundární aminoskupinu na uhlíku sousedícím s karboxylovou skupinou. Tento uhlík v poloze 2 se běžně označuje Cα. V bílkovinách většiny organismů se vyskytuje je 20 základních AMK, resp. 19 AMK s primární skupinou a jedna alicyklická AMK se sekundární AMK (prolin). Všechny AMK s výjimkou glycinu jsou opticky aktivní (chirální) sloučeniny řady L. V biochemii se zmíněných 20 standardních L-α-aminokyselin označujeme názvem kódované nebo též proteinogenní aminokyseliny. Pro jednotlivé kódované aminokyseliny existují specifické molekuly transferových RNA a bílkoviny každého organismu z nich vznikají jako produkty proteosyntézy řízené genetickým kódem. 
Základní AMK se nejčastěji označují triviálními názvy, které jsou odvozeny z jejích vlastností nebo z názvu zdroje, z něhož byly prvně izolovány. Systematické názvy kódovaných AMK se používají výjimečně, frekventovanější jsou u nebílkovinných AMK (názvy a vzorce viz. tabulka na konci textu). V textech a vzorcích se kódované AMK běžně označují třípísmennými symboly, které tvoří většinou první tři písmena triviálního názvu. Pro zápis dlouhých sekvencí AMK v bílkovinách se dokonce vžily jednopísmenné symboly. 

Některé proteinogenní aminokyseliny mohou být v organismu člověka syntetizovány z jiných AMK, z glukózy, případně z mastných kyselin aj. Určité AMK však není člověk schopen syntetizovat vůbec a musí je získávat výhradně z potravy. Tyto AMK se nazývají esenciální AMK. U rychle rostoucích organismů (malých dětí) se stávají esenciálními AMK i některé neesenciální AMK, které mladý organismus není schopen v dostatečném množství syntetizovat. Tyto AMK se někdy nazývají poloesenciální (semiesenciální) AMK. Podle významu ve výživě člověka se proto kódované AMK dělí na:
· esenciální (valin, leucin, izoleucin, threonin, methionin, lysin, fenylalanin, tryptofan)

· poloesenciální (arginin a histidin)

· neesenciální (ostatní)

Většina esenciálních AMK se ve stravě vyskytuje v dostatečném množství. AMK, které je přítomno relativně nejméně (vztaženo na denní potřebu), se označuje jako limitující a určuje výživovou hodnotu stravy. Limitující AMK může samozřejmě být i neesenciální AMK. Limitujícími AMK se proto někdy obohacují potraviny a krmiva zvířat. 

Peptidy

Peptidy jsou polymery AMK, v nichž je –COOH skupina jedné aminokyseliny vázána na aminovou skupinu druhé aminokyseliny amidovou vazbou. Vazba, která se takto vytvoří, se pro svojí jedinečnost nazývá peptidovou vazbou. 

Spojením, resp. kondenzací, dvou α-aminokyselin vznikne dipeptid, ze tří molekul aminokyselin tripeptid, atd. Každý lineární peptid má jednu aminokyselinu s volnou karboxylovou skupinou, tzv. C-koncovou AMK, a jednu AMK s volnou aminoskupinou, N-koncovou AMK. 

Kromě lineárních peptidů mohou kondenzací AMK vznikat také cyklické struktury, které nemají volnou ani karboxylovou skupinu, ani aminoskupinu. Takové sloučeniny se nazývají cyklické peptidy.
Peptidy se zpravidla klasifikují podle velikosti molekuly (počtu vázaných AMK), tvaru řetězce, druhu vazeb v peptidovém řetězci i podle dalších hledisek.
Podle počtu vázaných AMK (monomerů) se peptidy označují jako:

· oligopeptidy – obsahují obvykle 2 – 10 molekul aminokyselin v řetězci)

· polypeptidy – obvykle 11 – 100 AMK; polypeptidy formálně přecházejí na bílkoviny, kterým se v této souvislosti dříve říkalo makropeptidy
Podle typu řetězce se peptidy dělí na:

· lineární peptidy (kterých je většina)

· cyklické peptidy.

Atd.

Nomenklaturně označujeme peptidy jako acylaminokyseliny. Např. tripeptid Gly-Ala-His nazveme glycylalanylhistidin.


Peptidy mají v organismech řadu různých funkcí a často také vykazují význačné biologické účinky. Řada oligopeptidů a polypeptidů má významné fyziologické účinky, působí jako hormony (např. lineární peptidy sekretin, insulin, thyroliberin; cyklické peptidy oxytocyn nebo vazopresin) a antibiotika (gramicidin, polymyxin, bacitracin, aj.). K peptidům patří také řada velmi účinných toxinů mikroorganismů, např. botulotoxiny produkované bakteriemi Clostridium botulinum, cyklické toxiny vyšších hub, jako jsou fallotoxiny a amatoxiny muchomůrek, toxiny hmyzu, např. apamin a mellitin včelího jedu, toxiny dalších druhů hmyzu, toxiny pavouků, škorpionů, plazů, aj.
Struktura bílkovin
1) Primární struktura – pořadí (sekvence) AMK vázaných v peptidovém řetězci. Tvoří spojovací článek mezi genetickou informací obsaženou v DNA a trojrozměrnou strukturou bílkoviny, která určuje její biologickou funkci. 
2) Sekundární struktura – podmíněna tvorbou vodíkových můstků mezi skupinami 

Makromolekuly bílkovin se tak stabilizují a vytvářejí takové prostorové uspořádání, v nichž si nepřekážejí aminokyselinové zbytky a v nichž se vytváří co nejvíce H-můstků. Konformace bílkovin je důležitá pro jejich biologickou aktivitu.

α – helix – polypeptidický řetězec je stočen do závitnice (pravotočivé nebo levotočivé). Každá skupina =CO a =NH v hlavním řetězci je vázána vodíkovou vazbou. Postranní řetězce jsou umístěny  na vnější straně a vyčnívají ven ze šroubovice.
β-struktura (struktura skládaného listu) – hlavní polypeptidický řetězec je skoro úplně rozvinutý; struktura je stabilizována vodíkovými můstky mezi –CO- a –NH- skupinami dvou různých polypeptidových řetězců. Zvrásněný model umožňuje dostatek prostoru i pro postranní řetězce AMK. 
3) Terciální struktura – prostorové uspořádání sekundární struktury. Např. α-šroubovice může být útvar různě zkroucený a zprohýbaný, což je podmíněno elektrostatickými silami mezi NH3+ a COO-, tvorbou disulfidických můstků mezi molekulami cysteinu, vodíkovými můstky, interakcemi mezi nepolárními zbytky AMK umístěných v lineární sekvenci daleko od sebe. Často lze obtížně odlišit hranici mezi strukturou sekundární a terciální. 
4) Kvartérní struktura – vyskytuje se u proteinů, které se skládají z více než jednoho peptidového řetězce (tzv. podjednotky). Podjednotky nejsou spojeny peptidovými vazbami.
Denaturace – souvisí s prostorovým uspořádáním bílkovin. Vlivem fyzikálních a chemických vlivů (ozáření, zahřátí, působení solí, kyselin, alkálií) dochází ke změně sekundární a terciální struktury. Denaturovaná bílkovina má méně pravidelné uspořádání než bílkovina původní (nativní). Denaturace je doprovázená poklesem optické rotace a ztrátou biologické aktivity, většinou je ireverzibilní.
Význam denaturace:

a) negativní – ztráta biologické aktivity

b) pozitivní – denaturovaná bílkovina je lépe přístupná hydrolytickým enzymům – podstata tepelné úpravy, lepší stravitelnost; níčí choroboplodné zárodky (tepelná a chemická sterilizace)
Koagulace – bílkovina se vylučuje z roztoku – účinkem lehkých solí (děj reverzibilní), účinkem solí těžkých kovů (děj ireverzibilní)

Rozdělení bílkovin

a) jednoduché (obsahuje jen peptidové řetězce)

b) složené (v peptidovém řetězci je zabudovaná tzv. prostetická skupina, která je centrem důležitých biochemických pochodů)

Jednoduché bílkoviny

Podle celkového uspořádání peptidových řetězců dělíme na:

a) fibrilární (skleroproteiny) – vláknitá (fibrilární) struktura tvořená nataženými peptidovými řetězci, které jsou navzájem spojeny příčnými vazbami v makroskopická vlákna (fibrily). Mají především stavební funkci v organismu – základ struktury povrchových, pojivových a podpůrných tkání živočichů a vnitřní struktury buněk. Jsou nerozpustné ve vodě. 

Keratin – základní protein povrchu těl obratlovců (kůže, vlasy, chlupy, peří, šupiny)

Fibroin – bílkovina hedbávného vlákna 

Kolagen – v kůži, šlachách, chrupavkách; vroucí vodou se mění v želatinu

b) globulární (sferoproteiny) – základní peptidový řetězec má spíš kulovitý tvar. Jsou rozpustné ve vodě, v roztocích solí, v organismu mají rozmanité funkce. 

Albuminy – v krevním séru, mléce, vaječném bílku; zdroj AMK pro organismus, rozpustné ve vodě, lze je vysolit silnými koncentracemi (NH4)2SO4 
Globuliny - v krevním séru, mléce, vaječném bílku, tvoří podstatnou část hemoglobinu a myoglobinu. Málo rozpustné ve vodě, rozpouštějí se v zředěných roztocích solí

Histony – obsahuje zásadité AMK; obsaženy v buněčných jádrech, kde jsou vázány na DNA
Složené bílkoviny – podle povahy nepeptidové složky (prostetické skupiny) se dělí:

1) glykoproteiny – obsahují glykosidicky vázaný cukr; součástí sekretu sliznic, dodávají jim vazkost

2) Chromoproteiny – prostetickou skupinou je barvivo (obs. Fe a Cu) – hemoglobin, cytochromy

3) Metaloproteiny – komplexy bílkovin s kovem, který přenáší nebo uskladňují (ferritin, transferin

4) Lipoproteiny – obs. lipidy, v tomto spojení ztrácejí své specifické vlastnosti (např. hydrofobnost); jsou součástí membrán

5) Nukleoproteiny – jednoduché bazické bílkoviny vázané na NK, v buněčných jádrech

Z hlediska fyzikálního stavu je možno dělit bílkoviny na:
a) nativní – jsou zachovány biologické funkce

b) denaturované (např. působením tepla nebo chemických činidel) – dochází ke ztrátě biologických funkcí

c) upravené (chemické modifikace) – použití ve funkci potravinových aditiv (přídatné látky)

Tradičně se bílkoviny rozdělují na bílkoviny živočišného původu a rostlinného původu
Důležitější je však hledisko výživové, podle kterého je možno bílkoviny dělit na:

a) plnohodnotné – obsahují všechny esenciální AMK, z potravin toto kritérium splňují vejce a mléko
b) téměř plnohodnotné – živočišná svalovina

c) neplnohodnotné – rostlinné bílkoviny, které mají nedostatek esenciálních AMK
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