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Makromolekuly bunky

*Cukry
* Tuky
*Bilkoviny



Cukry

Jsou sladké

Prehled strukturnich forem sacharidd

Monosacharidy
Disacharidy
Polysacharidy



Ketotriosa a aldotriosy

Dihydrexyaceton D-&lyceraldehyd
(ketosa) (aldosa)



Stereoizomerie cukru

D- a L- izomery
Epimery

a a 3 anomery



D- a L- izomery
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Stereoizomerie cukru

D- a L- izomery
Epimery

a a 3 anomery



Epimery

= izomery cukrd lisici se
polohou pouze jedné

-OH skupiny

Man = 2-epimer Glc

Gal = 4-epimer Glc
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Stereoizomerie cukru

D- a L- izomery
Epimery

a a 3 anomery



o a 3 anomery CH,OH
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pouze cyklické o H  OH
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hydroxylova skupin "o ¢ Q>
o-D-6lc v OH

* pri rozpousteni cukru ve vode se ustanovyje
rovnovdha mezi anomery = mutarotace

(optickd otdcivost anomerd se lisi)



V roztoku previddaji monosacharidy cukrt
v cyklické forme.

Aldehydy tvori poloacetalové, ketony poloketalové.
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Monosacharidy
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Disacharidy



HO— 1 — 2 — 3

Syntéeza -- kondenzace Short polymer

Qlinl:ad monomer

Dehydration removes a water —* H,0
molecule, forming a new bond
HO— 1 — 2 — 3 — 4 —H

Longer polymer
(a) Dehydration reaction in the synthesis of a polymer

Stépeni -- hydrolyza HO— 1 — 2 — 3 — 4 —H
Hydrolysis adds a water
molecule, breaking a bond
\J
HO— 1 — 2 — 3 —H HO — —H

(b) Hydrolysis of a polymer



T4

Volny anomerni (= poloacetalovy) hydroxyl = redukéni Géinky

CH,OH CHZOH EHEOH
OH
OHHl OH H DHH1D4DHH
o
1. Maltose 2. lactose 3. 5ucrose
a-D-Glucopyranosyl- B-D-Galactopyranosyl- a-D-Glucopyranosyl-
(1-»4)-D-glucopyranose (1-»4)-D-glucopyranose (1<»2)-B-D-fructofuranoside

a-Glc(1—4)Glc B-Gal(1—4)Glc a-Glc(1—-2)B- Fru



Polysacharidy

Homopolysacharidy

Heteropolysacharidy



Homopolysacharidy



Zasobni polysacharidy
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Usporadani celulosy v bunéénych sténach rostlin
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Cellulose microfibrils
in plant cell wall

Chitin je polymer
N-acetylglukosaminu

Plant cells
Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings



Heteropolysacharidy



Bunééna stéena bakterii
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Agardsa a agar
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Glykosaminoglykany



Glykosaminoglykany - aniontové polysacharidy

COO" CH, 0505 CH,OH CH, 0S0;
(o) OH (o) OH (o) (o)
OH o (OH
9\Ae)
OH
NHCOCH, il NHCOCH4
Chondroitin-6-sulfat Keratansulfat
505 CH,OH (dolol CH,OH
(o) | o (o) (039%%
o) o (0] (o) OH (o)
CcOO
OH OH
OH OH
NHCOCH; NHCOCH,
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Opakujici se disacharidové jednotky obsahujici glukosamin nebo
galaktosamin. Vazbou na proteiny tvori proteoglykany (slozky CPM a
extracelularni matrix).



Heteroglykosidy



COOCH;

300 az 1000 jednotek kyseliny galakturonove
a jejiho methylesteru spojenych vazbou 1a—4



Funkce cukrt v organismu:

kratkodoby zdroj energie (glukdza, fruktdza)
zasobni latky (skrob, glykogen, inulin, pektiny)
stavebni materidl (celuléza, chitin, agar)

slozka jinych molekul (koenzymy, proteiny, NK)



Cukr jako sloZzka O (). L
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Capyright 1999 John Wiley and Sans, Inc. Al rights reserved



Glykoproteiny

Glykosidové vazby mezi proteiny a sacharidy. Vazby pres Asn
(N-glykosidy), vazby pres Thr nebo Ser (O-glykosidy).
GlcNAc = N-acetylglukosamin.

Asn Ser
(0]
I H
c N o
g c N
H,C H N
4"~
c=o0 HC H
CH,oH / HOH,C
HN (0]
o HO o
OH OH
HO
HN\C __CHj HN\C __CHj
| |
(0] (0]
N-vazany GlcNAc O-vazany GalNAc

Obecné: N-glykosylace zacind v ER a pokraduje v Golgiho komplexu.
O-Glykosylace probihd pouze v Golgiho komplexu.
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Tuky

Latky extrahovatelné organickymi rozpoustédly

Estery vyssich MK a alkoholu (glycerol aj.)

Esterifikace
-Zdasobni

- Strukturni



Tuky

Latky extrahovatelné organickymi rozpoustédly

Estery vyssich MK a alkoholu (glycerol aj.)

Esterifikace
-Zdasobni

- Strukturni



Tuky

Latky extrahovatelné organickymi rozpoustédly

Estery vyssich MK a alkoholu (glycerol aj.)

Esterifikace
-Zdasobni

- Strukturni



Syntéza triacylglycerolu
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STRUKTURA LIPIDU



Znaceni uhlikovych atomt mastnych
kyselin
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Mastné kyseliny - nositelky
hydrofobnich vlastnosti

(@)
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(ionizovana forma kyseliny palmitové)
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) o)
Oleat

(ionizovana forma kyseliny olejové)



Mastné kyseliny

Myristic acid CO0H
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Tuky

Latky extrahovatelné organickymi rozpoustédly

Estery vyssich MK a alkoholu (glycerol aj.)

Esterifikace
-Zdasobni

- Strukturni



Tuky

Latky extrahovatelné organickymi rozpoustédly

Estery vyssich MK a alkoholu (glycerol aj.)

Esterifikace
-Zasobni

- Strukturni



Double
bond causes

bending
(a) Saturated fat and fatty acid (b) Unsaturated fat and fatty acid
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Tuky

Latky extrahovatelné organickymi rozpoustédly

Estery vyssich MK a alkoholu (glycerol aj.)

Esterifikace
-Zasobni

- Strukturni



Tuky

Latky extrahovatelné organickymi rozpoustédly

Estery vyssich MK a alkoholu (glycerol aj.)

Esterifikace
-Zasobni

- Strukturni



Tri typy membranovych lipidu
+ Glycerolfosfolipidy

+ Sfingolipidy

+ Glykolipidy

« Cholesterol

* Glycerolfosfolipidy jsou odvozeny od glycerolu a jsou
esterifikovany kyselinou fosfatidovou.

» Sfingolipidy jejich zdkladem je sfingosin (nenasyceny
aminoalkohol).  Jsou  esterifikovani  kyselinou
fosfatidovou a néjakym alkoholem.

+ Glykolipidy jejich zdkladem je také sfingosin. Druha
hydroxylova skupina nese glykosidickou vazbu s
cukrem.



Schematicka struktura fosfoglyceridu




Alkoholy, které se vazi esterovou vazbou na
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Struktura sfingosinu a sfingomyelinu
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Glykolipidy - sacharidy obsahujici lipidy

Glykolipidy jsou odvozeny od sfingosinu, jehoz aminoskupina je
acylovdna jako ve sfingomyelinu mastnou kyselinou. Na rozdil od
sfingomyelinu je na hydroxylu sfingosinu vdzan sacharid.

o
. . ||
Mastna kyselma/ c\ Cukerna jednotka
R, NH H r N
CH.(H,0) S - Glukosa
3(H; 12\/7)\/ N Crebo
galaktosa
HO H \_ /
Cerebrosid

(glykolipid)



Cholesterol

Cholesterol je lipid na bazi steroidniho skeletu - steranu.

V membrandch je cholesterol orientovdn rovnobézné se retézci
mastnych kyselin. Je aZz 25 % souldsti membrdnovych lipidu
nervovych bunék, ale je nepritomen v infraceluldrnich
membrandch. Cholesterol neobsahuji prokaryotni membradny.

HsC CH,
CH,
CHs
CH;

Cholesterol



Funkce v organismu



Funkce v organismu

Nejvyhodnési skladovani energie (triacylglyceroly)
Struktura membran (fosfolipidy)

Vitaminy, hormony, signdlni molekuly

Zlu¢ové kyseliny (emulgace tukd)



Strukturni lipidy v plasmatické membrdné savci bunky
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Figure 10-12. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Které typy molekul mohou prochdzet

Propustnost membran

volné pres membranu ?

(A)

W \’r."-.-/‘
.../. 898 (L1 lipid molécule |

lipid protein molecules  (C)

(B)  molecule

A které ne ?

— protein molecule

|

Phospholipid
bilayer
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Funkce v organismu

Nejvyhodnési skladovani energie (triacylglyceroly)
Struktura membran (fosfolipidy)

Vitaminy, hormony, signdlni molekuly

Zlu¢ové kyseliny (emulgace tukd)
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Zakladni struktura a-aminokyselin.
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C—COO

H

+

HsN



Bilkoviny

Stavebni jednotka - aminokyseliny (20)

Kondenzace (trans - amidicka vazba)

Chemické a fyzikdlni vlastnosti
amfolity
opticka aktivita a izomerie
absorbce svétla v UV oblasti

rozpustnost v poldrnich rozpoustédlech



Rozdéleni aminokyselin podle vlastnosti
vedlejsiho retézce

Nepoldrni retézec o _ _ .
glycin, alanin, valin, leucin, izoleucin, prolin, fenylalanin.

Poldrni retézec -OH, -SH, -CONH, nebo heterocyklus
tyrosin, tryptofan, serin, threonin, cystein, methionin,
asparagin a glutamin

Kyselé dikarboxylové )
kyselina asparagova a glutamova.

Zasadité - vice nez jedna aminova skupina
lysin, arginin, histidin



Rozdéleni aminokyselin podle funkce v
metabolismu

Esencidlni aminokyseliny
aminokyseliny s rozvétvenymi retézci
valin, leucin, izoleucin, methionin

aminokyseliny s aromatickym cyklem
tryptofan, fenylalanin, tyrosin

Glukogenni a ketogenni aminokyseliny

Glukogenni (vznik glukozy) alanin, asparagova k.
asparagin, glutamova k., glutamin a prolin
Ketogenni (vznik MK) leucin

80



Bilkoviny

Stavebni jednotka - aminokyseliny (20)

Kondenzace (trans - amidicka vazba)

Chemické a fyzikdlni vlastnosti
amfolity
opticka aktivita a izomerie
absorbce svétla v UV oblasti

rozpustnost v poldrnich rozpoustédlech



Peptidicka vazba
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Oligopeptidy a peptidy

antimicrobial peptides

i : Electrostatic interaction and
Hydrophobicinteraction hydrophobicinteraction

Weak / Strong

Heneniiferient AARRRRRARA
OULOLUOULOLY LU YUY UYY

Plants and mammals membranes  Bacterial membranes

0 iR

Cholesterol Zwitterionic phospholipids

; S =
KX L XX XX XXX

Nature Reviews | Microbiology
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Bilkoviny

Stavebni jednotka - aminokyseliny (20)

Kondenzace (trans - amidicka vazba)

Chemické a fyzikdlni vlastnosti
amfolity
opticka aktivita a izomerie
absorbce svétla v UV oblasti

rozpustnost v poldrnich rozpoustédlech



Tonizacni stavy aminokyselin jako funkce pH

T \ Obojetna forma \ Obé sk(.innX
deprotonizovany
9
£
9 Obé skupiny
§ / protonizovany
| l | |
e g 4 6 8 10 12 14



Bilkoviny

Stavebni jednotka - aminokyseliny (20)

Kondenzace (trans - amidicka vazba)

Chemické a fyzikdlni vlastnosti
amfolity
opticka aktivita a izomerie
absorbce svétla v UV oblasti

rozpustnost v poldrnich rozpoustédlech

90



Trirozmérnd struktura aminokyseliny

L-izomer D-izomer



Bilkoviny

Stavebni jednotka - aminokyseliny (20)

Kondenzace (trans - amidicka vazba)

Chemické a fyzikdlni vlastnosti
amfolity
opticka aktivita a izomerie
absorbce svétla v UV oblasti

rozpustnost v poldrnich rozpoustédlech



Aromatické aminokyseliny absorbuji
svetlo v UV oblasti

CH

HO_ HCZ  “cH
G £ e o
SN 7
he/ NeH ne/ New HNT €
\ / \ / \ /
CH=C CH=C =C
\ \ CH \
CH, CH, CH,

. | . | . |
H3N—f—COO' H3N—f—COO' H3N—Ic—coo‘
H H H

Fenylalanin Tyrosin Tryptofan
(Phe, F) (Tyr, ¥) (Trp, W)



Bilkoviny

Stavebni jednotka - aminokyseliny (20)

Kondenzace (trans - amidicka vazba)

Chemické a fyzikdlni vlastnosti
amfolity
opticka aktivita a izomerie
absorbce svétla v UV oblasti

rozpustnost v poldrnich rozpoustédlech



Terciarni struktura

fibrilarni globuldrni



Bilkoviny

Funkce v organismu



Bilkoviny

Funkce v organismu:

Stavebni (kolagen, elastin, keratin)

Transportni a skladovaci (hemoglobin, transferin)

Zajist'ujici pohyb (aktin, myosin)

Katalyticke, ridici a reqgulacni (enzymy, hormony, receptory...)
Ochranné, obranné (imunoglobulin, fibrin, hadi jedy...)
UdrZovani osmotického tlaku a pH krve (albumin)



Keratin

© Carpatina

Kolagen

Fibroin



Bilkoviny

Funkce v organismu:

Stavebni (kolagen, elastin, keratin)

Transportni a skladovaci (hemoglobin, transferin)

Zajist'ujici pohyb (aktin, myosin)

Katalyticke, ridici a reqgulacni (enzymy, hormony, receptory...)
Ochranné, obranné (imunoglobulin, fibrin, hadi jedy...)
UdrZovani osmotického tlaku a pH krve (albumin)



Sytvia 5. Madar, Inquiry into Life, Sth edition. Copyight © 1997 The McGraw-Hil Companies, Inc, All Hghts reserved

Hemoglobin Molecule
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Bilkoviny

Funkce v organismu:

Stavebni (kolagen, elastin, keratin)

Transportni a skladovaci (hemoglobin, transferin)

Zajist'ujici pohyb (aktin, myosin)

Katalyticke, ridici a reqgulacni (enzymy, hormony, receptory...)
Ochranné, obranné (imunoglobulin, fibrin, hadi jedy...)
UdrZovani osmotického tlaku a pH krve (albumin)



Struktura bilkovin

Primdrni - linearni poradi aminokyselin v retézci
(N-konec .... C-konec)
- urcuje chemické vlastnosti bilkovin

Sekunddrni - prostorové uspordadani cdsti retézce
- alfa sroubovice, struktura sklddaného listu,
otoc¢ka, neusporddand struktura

Tercidrni - trojrozmérné usporadani celého peptidového
retézce

Kvartérni - proteinovy aglomerat, tvorici funkéni bilkovinu
- spojeny nekovalentnimi interakcemi



Sekundarni struktura

Beta-sklddany list Alfa-helix



Struktura bilkovin

Primdrni - linearni poradi aminokyselin v retézci
(N-konec .... C-konec)
- urcuje chemické vlastnosti bilkovin

Sekunddrni - prostorové uspordadani cdsti retézce
- alfa sroubovice, struktura sklddaného listu,
otoc¢ka, neusporddand struktura

Tercidrni - trojrozmérné usporadani celého peptidového
retézce

Kvartérni - proteinovy aglomerat, tvorici funkéni bilkovinu
- spojeny nekovalentnimi interakcemi



Interakce vedouci Kk terciarnimu usporadani proteinu

Hydrophobic interactions
(clustering of hydrophobic
groups away from water)

CH and van der Waals

;|;|.| P interactions
2 H,C CH, Polypeptide

0o Hac\ /CH3 backbone
Hydrogen H CH
bond

I

C=0H

i —CH,—S—8§—CH,— 3' D

{“.:H2 Disulfide bridge

O

I
—CH,—CH,—CH,—CH,—NH,* “0—C—CH,—

lonic bond



Struktura bilkovin

Primdrni - linearni poradi aminokyselin v retézci
(N-konec .... C-konec)
- urcuje chemické vlastnosti bilkovin

Sekunddrni - prostorové uspordadani cdsti retézce
- alfa sroubovice, struktura sklddaného listu,
otoc¢ka, neusporddand struktura

Tercidrni - trojrozmérné usporadani celého peptidového
retézce

Kvartérni - proteinovy aglomerat, tvorici funkéni bilkovinu
- spojeny nekovalentnimi interakcemi



Kvarterni struktura
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Hemoglobin Molecule

iron

red blood cell

p chain . N a chain

helical shape of the
polypeptide molecule

Molekula hemoglobinu sloZzena ze ¢ tyr podjednotek
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Biosyntéza bilkovin



Centrdlni dogma molekuldrni biologie

Transcription Translation

Gene — Transcript —» Polypeptide
(DNA) (RNA) (amino acids)

— —

Reverse
transcription

Replication




Proteosyntéza
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