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Aminokwasy.

Zwigzki organiczne pochodne kwasow
karboksylowych zawierajace grupe amimowa

NH,
|

R --C - COOH
|
H



Reakcje grup funkeyjnych
= Deaminacja — powstaja ketokwasy
= [ransaminacja
s Redukcja — powstaje aminoalkohol

m Estryfikacja — stuzy rowniez do ochrony grup
karboksylowych w syntezie peptydow

m Dekarboksylacja — powstaja aminy (biogenne),
reakcja przebiega z udziatem fostoranu pirydoksalu
= grupa tiolowa cysteiny - z jonami metali ciezkich
powstaja pochodne merkaptydowe (inaktywacja
centrow aktywnych enzymow); Utlenienie —
powstaje cystyna



Procdukty dekarboksylacy

Histydyna — histamina — hormon tkankowy regulujacy
cisnienie krwi, odpowiedzialny za reakcje alergiczne

Kwas asparaginowy - B alanina — element CoA
Kwas glutaminowy — kwas y aminomastowy
Seryna — kolamina — clement thiszczy ztozonych
Treonina - propanolamina — element witaminy-B12
Cysteina — cysteamina — element CoA
Tyrozyna — tyramina — hormon tkankowy

- dopamina — substrat do syntezy adrenaliny
Tryptofan — tryptamina — hormon tkankowy

- Serotonina — hormon tkankowy



Wiasciwosci fizyczno-Chemiczne

Punkt i1zoelektryczny — takic pH w ktorym
aminokwas posiada rownowage tadunkow dodatnich

1 yjemnych, wystepuje jako jon obojnaczy. W tym
pH aminokwas ma najmniejszg rozpuszczalnosc 1
nie porusza sie w polu elektrycznym.



Wiasciwosci fizyczno-Chemiczne

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe — zaleza od pH
srodowiska

n W Srodowisku kwasnym aminokwas przytacza
proton, zachowuje sie jak kation 1 wg Bronsteda jest
protonodawca

NH.* - CHR - COOH

= W Srodowisku zasadowym aminokwas oddaje proton,
staje si¢ anionem 1 jest protonobiorcy

NH, - CHR - COO-
= W punkcie 1zoelektrycznym
NH;* - CHR - COO-



RPeptydy

Definicja

Czasteczki tancuchowe zbudowane z 2 do 100 aminokwasow,
w ktorych pojedyncze cztony potaczone sg wigzaniem
amidowym zwanym tez peptydowym. Czasteczki te przechodza
przez btony dializacyjne (cigzar czasteczkowy do 10 000:D)
oraz nie ulegaja denaturacji ze wzgledu na brak struktury

wtorne;.



Wiazanie peptydowe

Wigzanie amidowe podstawione 1aczace grupe aminowa jednego
aminokwasu z grupa karboksylowa drugiego aminokwasu (z
wydzieleniem czgsteczki wody). Ma charakter wigzania
kowalencyjnego 1 wykazuje nastepujace cechy:

= SEMINIenasycone — pojedyncze wiazanie C-N ma w. okoto
40% charakter wigzania podwojnego,a podwojne C=0O'ma w
podobnym stopniu charakter wigzania pojedynczego

= planarne — atomy C 1 N, a takze C sasiadujace z nimi lezg w
jednej ptaszczyznie

= trans-podstawione — atomy C znajduja si¢ zawsze W pozycji
trans w stosunku do siebie 1 do wigzania peptydowego

= polarne



Oligopeptydy (2-10 aminokwasow):
Glutation, WWazopresyna, Oksytocyna

Polipeptydy (11-100 aminokwasow):
Insulina, Glukagon, Parathormon, Kalcytonina



Bialka

Definicja

Wielkoczasteczkowe zwiazki zbudowane wytacznie
lub w duzej mierze z aminokwasow,. a ktore
stanowi1a najwicksza czesc wystepujacych W zywe]
komorce zwiazkow organicznych.



Bialka

Podzialy

m ze wzgledu na pochodzenie — roslinne 1 zwierzece

m ze wzgledu na wystepowanie w organach 1 organellach — 0S0cza,
miesni, mleka, rybosomalne, komorkowe, mikrosomalne

» z¢ wzgledu na funkcje biologiczne — enzymatyczne, transportowe,
ZaPasowe, receptorowe

» z¢ wzgledu na budewe — proste — zbudowane tylko z aminokwasow

- ztozone — zawierajg dodatkowe zwigzki

m ze wzgledu na roznice rozpuszcezalnosci 1 ksztattu czasteczki biatka
- globularne
- fibrylarne



Wiasciwosci fizykochemiczne bialek

» roztwory maja charakter koloidowy (zole <> zele)
= dyfuzja

m brak zdolnosci do dializy

= dobrze rozpuszczalne w wodzie

s fadunek elektryczny (pl)

= denaturacja (temp, kwasy, zasady, alkohol, aceton,

kationy metali ciezkich, mocznik, chlorowodorek

guanidyny)



Bialka

Znaczenie bialek

m aktywne — enzymy, hormony

s Strukturalne — tkanka taczna, immunoglobuliny,
czynniki krzepniecia krwi

m fransportowe — przenosza elektrony, produkty przemiany
materii I gazy

= magazynujace — ferrytyna, ceruloplazmina

= kurczliwe — aktyna, miozyna

m [eceptorowe — posrednicza w specyficznym wigzaniu

biologicznie czynnej substancji w miejscu dziatania



Bialka fibrylarne (wlokienkowe)

= peinig funkcje strukturalne
m 53 trudno rozpuszczalne w wodzie 1 w rozcienczonych
roztworach soli (z wyjatkiem fibrynogenu osocza krwi)
m majg duzg wytrzymatos¢ mechaniczng
m charakteryzuja sie rownoleglym utozeniem polipeptydow w
postaci ditugich wiokienek tworzacych elementy-strukturalne
m zaliczamy. tu: keratyny (wtosy, weina)
kolageny (chrzastki, skora)
elastyny (Sciegna,wiczadta)



Bialka globularne (klebuszkowe)

m majg ksztatt kuli
m sg dobrze rozpuszczalne w wodzie
m zwarta struktura wynika ze specyficznego pofatdowania tancucha
polipeptydowego, spowodowanego oddziatywaniami
hydrofobowymi pomicdzy niepolarnymi resztami amimokwasowymi
» stabilizujg oddziatywania hydrofobowe 1 hydrofilowe
m zaliczamy tu: mioglobine (a-helisa, magazyn tlenu w mi¢sniach)
lizozym (struktura o I )
Immunoglobuliny (struktura 3)
wszystkie enzymy, biatka krwi (z wyjatkiem
fibrynogenu)



Struktury bialek

PIERWSZORZEDOWA — okresla liczbe 1 kolejnosc
(sekwencje) potaczonych ze soba wigzaniami peptydowymi
aminokwasow.

DRUGORZEDOWA - opisuje konformacje tancuchow
powstate w wyniku utworzenia wigzan wodorowych micdzy
grupami karbonylowymi 1 amidowymi giownego tancucha
polipeptydowego (struktura helikalna 1 pofatdowana)
TRZECIORZEDOWA — okresla trojwymiarowe pofatldowanie
danego tancucha polipeptydowego, wywotane
wewnatrzczasteczkowym oddzialywaniem wzajemnym
tancuchow bocznych

CZWARTORZEDOWA — obeymuje wystepujace w. wielu
biatkach asocjacje kilku fancuchow polipeptydowych w
okreslone kompleksy molekularne



Cechy a-helisy bialkowej

s strukture a-helisy stabilizujg wigzania wodorowe
utworzone pomiedzy atomem H grupy —NH- I atomem
O grupy karbonylowej

» kazde wigzanie peptydowe tancucha uczestniczy w
formowaniu wigzania wodorowego co zapewnia tej
strukturze maksimum trwatosci (1—4; 3.6 reszt
aminokwasowych)

m prawoskretna o-helisa jest bardziej stabilna niz
lewoskretna

» o-helisa powstaje spontanicznie poniewaz jest
konformacja najbardziej stabilng dla fancucha
polipeptydowego



Struktura harmonijkowea

Wigzania wodorowe tacza lezace obok siebie rownolegie
lub antyrownolegte tancuchy polipeptydowe



ZWKot 3

W miejscu wystepowania zwrotu [3 obserwuje sie
zmiane kierunku fancucha o 180°.

Czestym powodem zagiecia fancucha jest obecnosc

proliny.



Struktura kolagenowa

Tropokolagen to prawoskretna superhelisa ztozona z 3
polipeptydowych lewoskretnych helis (285 kDa) — dwie
Identyczne ol oraz jedna o2, kazda zbudowana zZ okoto
1000 reszt aminokwasow. Sa ONRe znacznie bardziej
rozciggnicte niz o helisa. Taki uktad jest trudny do
rOZWINICCIa.

Kolagen jest wytrzymaty mechanicznie ale elastyczny.

Nie rozpuszcza si¢ W wodzie ani W roztworach
clektrolitow.-Wynika to z usieciowania kowalencyjnymi
wigzaniami poprzecznymi.

Gtowne aminokwasy to: glicyna, prolina, hydroksyprolina
— brak mozliwosci tworzenia a-helisy. Brak tryptofanu |
cysteiny.




Kolagen Jest glownym wioknistym sktadnikiem tkanki
tacznej. Wystepuja tu takze Jednostki weglowodanowe
zwigzane O-glikozydowo z resztami hydroksylizyny.

Struktura mtodego kolagenu jest utrzymywana wigzaniami
niekowalencyjnymi tj. oddziatywaniami hydrofobowyml,
elektrostatycznymi I wodorowymi. \WW miare Starzenia sic
biatka tworza si¢ _coraz liczniejsze kowalencyjne wigzania
sieciujace (poprzeczne) — wewnatrz- 1 miedzyczasteczkowe
pomiedzy tancuchami bocznymi lizyny I hydroksylizyny.



Keratyny.

Dwa tancuchy o helisy ulegaja prawoskretnemu
Zwinieciu po czym z taka sama jednostka zwijajg sie
dodatkowo lewoskretnie (protofibryla — wigzania
disiarczkowe). 8 protofibryli tworzy mikrofibryle, a
Kilkaset mikrofibrylr — makrofibryle.



Keratyny.

Podczas rozciagania forma strukturalna o keratyny,
moze tworzyc rozciggnietg [ keratyne.
Uporzadkowang  strukture czasteczek  Keratyny
zapewniajg liczne wiazania Wodorowe, disiarczkowe
I hydrofobowe.

Biatka te charakteryzuja sie duzg zawartoscig
cysteiny. oraz aminokwasow 0  rodnikach

niepolarnych.



Elastyna
Jest gtownym sktadnikiem sciegien, wiczadet miesniowych
Oraz scian naczyn krwionosnych, wystepuje razem z
kolagenem.
Czasteczka tropoelastyny zbudowana Jest z okoto 860 reszt

aminokwasow. W ponad 80% sa to aminokwasy niepolarne,
w tym 30% stanowi glicyna a okoto 60% prolina I alanina.

Dojrzata elastyna zawiera liczne kowalencyjne wiazania
poprzeczne tworzone przy udziale desmozyny (pochodna
1IZyny).

Elastyna jest nierozpuszczalna w wodzie, nie przeksztatca sic
W zelatyne podczas gotowania, nie ulega hydrolizie pod
wplywem enzymow trawiennych, hydrolizuje pod wptywem
elastazy.




Wiazania w strukturach biatka

m Wigzania wodorowe —powstajg pomiedzy wigzaniami
peptydowymi tego samego lub sgsiadujacych tancuchow. Nie sa
mocne, ale ze wzgledu na 1losc petnig wazna role w utrwalaniu
struktury przestrzennej biatek.

» Wigzania disiarczkowe (kowalencyjne) — powstajg pomiedzy
dwoma resztami cysteiny sgsiadujacych lub tych samych
tancuchow

= Wigzania jonowe — pomiedzy dodatkowymi grupami
amimowymi 1 karboksylowymi w tym samym 1 sgsiadujacych
fancuchach

= wigzania hydrofobowe — najstabsze — to Wzajemne
oddziatywania miedzy apolarnymi rodnikami amimokwasow.



Osocze

Plyn surowiczy po odwirowaniu elementow komorkowych z
krwi petnej. Osocze w zaleznosci od uzytego antykoagulanta
moze byc¢ cytrynianowe, heparynowe lub wersenianowe. Moze
rowniez byc bogato- 1 ubogoplytkowe, wowczas roznicuje sie
szybkoscig wirowania petnej krwi.



Rola bialek osocza

n dystrybucja ptynow krew/przestrzen pozakomorkowa

n funkcje transportowe (nosniki hormonow, metabolitow,
metali, lekow 1 1n)

= enzymy, requlatory

m biatka uktadu odpornosciowego 1 krzepniecia krwi

s sktadniki uktadu buforowego

= ormony I receptory

s sktadniki uktadu tkanki tagcznej (adhezyjne)

= materiat odzywczy



Bialka osocza

Albuminy o0socza stanowia rezerwe biatka W
organizmie, wykorzystywang podczas gtodu

| przy utracie biatek W przebiegu roznych chorob.
Maja matg zawartosc¢ tryptofanu.
Utrzymuja stalg objetos¢ Krwi I cisnienie
onkotyczne. Transportuja kwasy tluszczowe,
bilirubine, cholesterol oraz jony.



Bialka osocza

Globuliny o masie czasteczkowej wickszej od
masy albumin. Wyrozniamy, {rakeje:

o, 1-4%

o, 4-13%

B 7-13%

vy 8-19%



Bialka osocza

s biatka ostrej fazy — markery stanu zapalnego.
Majg wiasciwosci inhibitorow: proteaz (ochrona
ustroju przed uwalnianymi enzymami
lizosomalnymr) lub nosnikami roznych substancyi
(haptoglobina). Zaliczamy tu: biatko C-reaktywne,
o, antytrypsyne, o, kwasng glikoproteine
(transportuje progesteron), haptoglobine (wigze 1
transportuje hemoglobine pozakrwinkow3a),
ceruloplazmine (biatko wigzace miedz).



m biatka ukiadu dopetniacza

= transferyna

= fibrynogen

m biatka transportujgce hormony
= ENZyMy

= lormony



Bialka osocza

= Immunoglobuliny — zbudowane z 2 tancuchow lekkichi1 2
ciezkich potaczonych mostkami disiarczkowymi

Klasy: 1gG — stanowia komponente nabytej odpowiedzi
humoralnej (75%)
IgA — stanowig immunologiczng ochrone bton Sluzowych,
sg tez w slinie, 1zach, mleku (15%)
lgM = stanowig komponente pierwotne] odpowiedzi
Immunologicznej (5-10%)
IgD — funkcja biologiczna mato poznana

IgE — maja znaczenie w chorobachi alergicznych



Surowica

Powstaje po odwirowaniu Krwi pobrangj na
tzw ,,skrzep”. Krew pobrang do suche;
probowki po wykrzepieniu odwirowuje sie
oraz oddziela surowice od skrzepu. Surowica
rozni si¢ od osocza brakiem wioknika.



Hipoproteinemia

Obnizenie stezenia biatek jest wynikiem utraty biatek,
zahamowaniem: Ich syntezy lub rozcienczenia Krwi.
Glowng przyczyna hipoproteinemii jest zmniejszenie
stezenia albumin w tozysku naczyniowym a rzadko
niedobor Immunoglobulin. Krytyczny poziom biatka
catkowitego — 45g/dm? (albuminy ponizej 20, g/dm?) —
wtedy na skutek obnizenia -ciSnienia onkotycznego
dochodzi do ucieczki wody I powstawania obrzekow,
przesickow I hipowolemii. Czesto hipoproteinemii
towarzyszy dysproteinemia czyli zaburzenie stosunku
stezen poszcezegolnych bialek a zwilaszcza albumin do
globulin.



Hiperproteinemia

Jest wynikiem zwiekszonej produkcyi jednej lub wielu
klas immunoglobulin. Potaczona z hiperalbumimemig
pojawia sie podczas odwodnienia.



Stezenie biatka catkowitego w 0SOCZU
66 — 87 g/dm?

Stezenie biatka catkowitego w SUFOWICY
65 — 82 g/dm?



Glikoproteiny czy proteoglikany?



Glikoproteimny.

Glikoproteiny to biatka zawierajace kowalencyjnie
zwiazane  oligosacharydy  (2-10 reszt  N-
acetylheksozaminy) dotaczone W Wyniku przemian
potranslacyjnych bialek. Czesto petnig funkcje
biologicznie aktywnych zwiazkow Jak hormony
czy enzymy. Chronia takze przed proteoliza. S3
odpowiedzialne za rozpoznawanie antygenow.
Stanowia tez podstawowy skladnik substanciji
grupowych krwi oraz licznych receptorow
wystepujacych na powierzchni komorki.



Proteoglrkany

Proteoglikany to wiclkoczasteczkowe sktadniki substancyi
pozakomorkowej  ztozone  Z  rdzenia  biatkowego
stanow13cego 6-20% czasteczki potaczonego
kowalencyjnie z tancuchami glikozaminoglikanow (80-
94%). Sa skiadnikiem macierzy pozakomorkowej gdzie
wigzac polikationy (same sa polianionami.ze wzgledu na
obecnos¢ grup siarczanowych niosacych ujemny:-tadunek)
zapewniaja wiasciwe nawodnienie tkankl facznej 1 Jej
napiecie.

Kwas hialuronowy ze wzgledu na brak mozliwosci
tworzenia wigzan kowalencyjnych z biatkami oraz brakiem
grup siarczanowych nie wchodzi w sktad proteoglikanow.



[Lipoproteiny czy proteolipidy?



[ZIPOProtemny

Kompleksy biatkowo-lipidowe potaczone
wigzaniami nickowalencyjnymi znajdujace sie
W 0SOCZU KrwI.

= Chylomikrony
n VDL

s LDL

| HDL



RProteolipidy,

Czasteczki  zbudowane z  bialek  oraz
przytaczonych  kowalencyjnie  cholesterolu,
glikofostatydyloinozytolu, oraz kwasow
tluszczowych.

Biora udzial W procesach przekazywania
Sygnalow komorkowych, stabilizacji
konformacji biatek, apoptozie.



